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Vorwort 


In zunehmendem Maße dringen 16-Bit-Mikroprozessoren in die Technik ein und finden 
dort ihre Anwendung. Diese Mikroprozessoren der neuen Generation zeichnen sich 
durch ihre hohe Leistung und einen leicht erlernbaren Befehlssatz aus. 

So finden die Prozessoren Anwendung in der Simulationstechnik, wie auch als 
Hilfsmittel zur graphischen Darstellung von Vorgängen der Natur. Aber auch im Einsatz 
bei der Erfassung von Meßwerten und deren Verarbeitung. 

In diesem Buch wird der NDR-KLEIN-Computer als Hilfsmittel verwendet, um diese 
neue Technologie zu vermitteln. Dabei kann man mit diesem Computer sowohl Ö-Bit- 
Technologie (Z80], als auch die Iß-Blt-Technologie (6S008/680ÜO] wie auch die 32-Bit- 
Technoiogie [68020] kennenlernen. Der Computer ist modular aufgebaut und erlaubt es 
dadurch, unterschiedliche Prozessoren kennenzulernen. Durch das modulare Konzept 
kann er nicht veralten, denn durch neu hinzukommende Baugruppen wird er immer auf 
aktuellem Stand gehalten. Das Konzept eignet sich sehr gut für die Ausbildung, bei der 
es darauf ankommt, aktuelle Informationen zu vermitteln. 

Der moderne Graphik-Prozessor im NDR-KLEIN-Computer ermöglicht eine sehr lei¬ 
stungsfähige und sogar bewegte Graphik. 

Alle zum Aufbau des Rechners notwendigen Schalt plane und Programmlisten stehen 
dem Leser dieses Buches zur Verfügung. Somit ist der Seibstbau des Computers 
möglich. Einen großen Raum nimmt die Programmierung des Rechners ein, so lernt 
man neben der Assembterprogrammierung auch den Umgang mit höheren Program¬ 
miersprachen wie Pascal und Gosi (Logo-ähnlich). Aber auch der Anschluß eines 
Massenspeichers und die Nutzung eines professionellen Betriebssystems (CP/M-68k) 
wird ausführlich behandelt. 

Sowohl der Anfänger als auch der Profi finden wichtige Informationen zu den 
Prozessoren 68000 und 68008 in diesem Werk. 

Das Buch setzt allgemeine Gnindkenntnisse der Mikrocomputertechnik voraus. 


Rolf-Dieter Klein, München 
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1 Der NDR-KLEIN-Computer 


Der 68000/8 Computer wird aus den Baugruppen des NDR-KLEIN-Computers zusam- 
mengestellt, aus welchen sich viele Compnterkonfigurationen ergeben. Im Kapitel 1 
werden alle für dieses Buch interessanten Baugruppen ausführlich beschrieben, so daß 
der Selbstbau möglich ist. In den folgenden Abschnitten wird jedoch davon ausgegan¬ 
gen, daß die Baugruppen bereits fertig aufgebaut sind. Wer also die Baugruppen erst 
noch zusammenbauen muß, der sollte im Kapitel 7 anfangen zu lesen. 

Den Computer kann man unterschiedlich zusammensetzen, jedoch entspricht der 
Gesamtaufbau Abb. 1,1. 

Über eine Tastatur werden Befehle an den Computer gegeben. Auf dem Bildschirm 
erfolgt die Ausgabe. Daten und Programme kann man auf einem Cassettenrecorder 
speichern und davon laden. Alternativ kann man auch ein oder mehrere Floppy- 
Laufwerke anschließen. Ein Floppy-Laufwerk ist zuverlässiger und schneller, aber auch 
teurer als ein Cassettenrecorder. Daher sollte man ruhig zunächst einmal mit dem 
Recorder anfangen und erst später ein Laufwerk dazukaufen. 


1.1 Übersicht über die Baugruppen des NDR-KLEIN-Computers 

Für den NDR-KLEIN-Computer gibt es weit mehr Baugruppen^ als wir momentan für 
unseren Bedarf brauchen. Zunächst einmal ^bt es eine Reibe von CPU-Baugruppen: 

- SBCll 

- Z80 Vollausbau-CPU 

- CPU68K 

- CPU68K/16 

Zum einen gibt es CPU-Karten mit dem Z80. Hier ist zunächst die SBCII-BaugruppE 
zu nennen. Sie besitzt einen Z80 und außerdem bereits 4K RAM sowie 0K EPROM. 
Damit lassen sich kleinere Steuerungsaufgaben lösen, und man kann damit in die 
Programmierung des Z80 einsteigen. Der Speicher dieser Baugruppe läßt sich aber nicht 
ohne weiteres voll ausbauen. Wenn man das will, so verwendet man die Vollausbau- 
CPU mit dem Z80. die direkt 64K Byte Speicher ansprechen kann. Beide Baugruppen 
sind in dem Buch „Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert** ausführlich be¬ 
schrieben. 

Wir wollen uns hier aber nicht mehr mit dem Z80 aufhalten, sondern den 68000/8 
verwenden. Dafür gibt es zwei unterschiedliche Karten. Die Baugruppe CPU68K enthält 
den Mikroprozessor 68008, der einen gemultlplexten 6-Bit-Datenbus besitzt. Sonst ist er 
aber ein vollwertiger 16-Bit-Mikroprozessor, sein Befehlssatz Ist mit dem der 66000 
CPU identisch. Die CPU68K/16 enthält dann den „echten*' 68000 mit 16-Bit-Datenbus, 
so daß man auch diese CPU verwenden kann. Man sollte das aber nur dann tun, wenn 
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mail die höhere Geschwindigkeit der 68000 CPU gegenüber der 68008 CPU auch 
wirklich ausnützen will, denn durch den 16 Bit breiten Datenbus benötigt man jede 
Speicherbaugnippe doppelt, und das System wird dadurch teurer. Man gewinnt etwa 
den Faktor zwei an Geschwindigkeit, bei gleicher CPU-Frequenz, Der 66000 ist aber mit 
höheren Taktraten lieferbar, so daß sich daraus nochmals eine Möglichkeit zur 
Ceschwindigkeitssteigerung ergibt. Eine weitere Alternative stellt die 68010 CPU dar, 
die nochmals geringfügige Verbesserungen bietet. Den NDR-KLEIN-Computer kann 
man natürlich auch nachträglich aufrüsten, und man muß sich nicht gleich für eine 
endgültige Konfiguration entscheiden. 

ln den späteren Kapiteln wird vorzugsweise der 68008 Prozessor verwendet. Da sich 
in der Bedienung fast keine Unterschiede ergeben. Ist das aber nicht weiter von 
Bedeutung. 

Dann gibt es natürlich auch eine Reihe von unterschiedlichen Speicherbaugruppen: 

- ROA64 

- DYN64/256 
* BANK/BOOT 
-BANKSEL 

Die Baugruppe ROA64 ist die wichtigste Speicherbaugruppe, Sie verwendet statische 
8Kx8 RAMs und kann auch gemischt mit 8Kx8 EPROMs bestückt werden. Diese Karte 
bildet die Basis unseres Computers. Sie kann maximal 64K Byte Speicher aufnehmen. 

Wer den Einsatz dynamischer RAMs nicht scheut, kann mit der Baugruppe DYN64/ 
256 solche Speicher einsetzen. Sie sind im Durchschnitt preisgünstiger als statische 
Speicher und auch mit einer höheren Kapazität lieferbar. Die Speicher haben auch 
einen Nachteil. So kann die CPU nicht mit ihrer maximalen Geschwindigkeit auf die 
RAMs zugreifen, denn die RAMs müssen ständig aufgefrischt (refresh) werden, damit 
sie die Information nicht verlieren. Und während des Auffrischens kann die CPU nicht 
zugreifen. Auf der DYN64/256 Baugruppe kann man wahlweise 64K dynamische 
Speicher oder 256K dynamische Speicher einsetzen und erhält damit 64K Byte oder 
256K Byte pro RAM-Karte. Unsere CPU-Karte mit dem 68008 kann maximäl 1 Mega- 
Byte adressieren, die 68000-CPU-Karte kann 2Mega-Byte adressieren. 

Die Baugruppe BANK/BOOT schließlich wird verwendet, um Speicherbereiche aus 
dem normalen Adreßbereich auszublenden. Dies verlangt z. B. das Disketten-Betriebs- 
system CP/M-68k ab Adresse 0. 

Die Baugruppe BANKSEL dient dem gleichen Zweck und kann ebenfalls verwendet 
werden, sie ist jedoch nicht für die 8Kx8 EPROMs vorbereitet. Wie das genau funktio¬ 
niert, ist im Kapitel 6, Betriebsysteme und Floppy, beschrieben. 

Damit sind wir bei den Peripherie-Baugruppen angelangt: 

- KEY - AD16X8 

» GDP64 - ADlxlO 
-- GAS - DA2x8 

- FL02 - UHR 
-lOE-^SER 

- FROMMER 

Die Baugruppe KEY dient dem Anschluß einer Tastatur, Die Baugruppe GDP64 
beinhaltet einen Graphic-Display-Prozessor, der mit einem eigenen 64K Byte Speicher 
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arbeitet und dem Anschluß eines Bildschirms dient. Diese Baugruppe bietet sehr 
schnelle Graphikmöglichkeiten und eine Auflösung von 512 x 256 Bildpunkten. Dabei 
können vier solcher Bildseiten abgespeichert werden. 

Die Baugruppe CAS stellt die Verbindung zum Cassettenrecordar dar und enthält die 
dafür notwenige Logik. 

Auf der Baugruppe FL02 befindet sich ein sogenannter Floppy-Controller, der den 
Anschluß von unterschiedlichen Floppy-Laufwerken ermöglicht 

Mit der Baugruppe lOE besitzt man ein universelles Experimentierfeld* auf dem sich 
eigene Schaltungen aufbauen lassen. Außerdem stellt diese Karte eine Druckerschnitt- 
stelle nach Centronics zur Verfügung. 

Mit der Baugruppe FROMMER kann man EPROMs selbst programmieren. 

Die Baugruppen AD 16x6 und ADlxlO sind Analog/Digital-Umsetzer, mit denen man 
z.B. Spannungen messen kann. Sie wandeln also analoge Spannungen in digitale 
Größen um. 

Mit der Baugruppe DA2x8 kann man einen digitalen Wert in einen analogen um- 
setzen. 

Wie der Name der UHR-Baugruppe bereits verrät* wird unser System dadurch um 
eine batteriegepufferte Uhr erweitert. Diese Uhr liefert neben der Uhrzeit auch Wochen¬ 
tag* Monat und Jahr. 

Oie Baugruppe SER dient der Erzeugung eines seriellen Signals* mit dem man 
ebenfalls einen Drucker bedienen kann* sie versetzt uns aber auch tti die Lage* ein 
Modem zur Kopplung unseres Recbners über Telefon, anschließen zu können. 


1.2 Der 66008-Computer 

Was braucht man für das Minimalsystem mit dem 66006? 

Zunächst einmal eine SpannungsVersorgung. Man kann dazu die Baugruppe POW5V 
verwenden* diese liefert einen Strom* der für den kleinen Ausbau reicht. Oder man 
verwendet ein großes Netzteil* diese Spannungsversorgung sollte eine Spannung von 
5V bei einigen Ampere Strom (3A bis 6A) liefern. Um auch für spätere Erweiterungen 
Z.B. mit der Floppy gerüstetet zu sein* sollte sie ferner eine ^^12V Ausgangsspannung 
besitzen* mit ca. lA bis 2A Strom. «laV benötigt man für die serielle Schnittstelle und 
-5V für den A/D-Umsetzer ADlxlO. Wer diese Baugruppen einsetzen will* plant dies 
am besten gleich mit. Bei diesen Spannungen genügt lA bei weitem. Für den EPROM- 
Programmierer wird noch eine eigene Spannung benötigt* die bei 26V bzw. 22V liegen 
sollte. Da man sich aber auch mit einem Spannungswandler behelfen kann, [siehe 
Kapitel FROMMER] muß dies kein wesentlicher Schwerpunkt bei der Netzteilentschei¬ 
dung sein. 

Ferner benötigt man natürlich einen Bildschirm* das kann ein Fernseher sein* zu dem 
man einen HF-Modulator benötigt* oder besser ein Monitor« mit dem sich ein schärferes 
Bild ergibt. Außerdem braucht man eine Tastatur* die den ASCII liefert (siehe Kapitel 
zur KEY-Baugruppe). 

Als Basis für den Aufbau des Computers benötigt man die BUS-Baugruppe* auf die 
alle Baugruppen gesteckt werden. Es gibt sie in unterschiedlichen Versionen. Für 
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1 Der NDR-KLEIN“Computer 


unsere Versuche reicht die kürzere Version, von der dieses Buch ausgeht. Wenn man 
aber viel ausbauen will» so kann man sich gleich einen längeren Bus besorgen, aber auch 
den kurzen Bus kann man nachträglich noch ausbauen, indem man einen weiteren Bus 
einfach dazusetzt. 

Wir benötigen folgende Baugruppen-Zusammenstellung: 

1. CPU 68K mit dem 6800B-Prozessor 

2. Die Baugruppe ROA64 

3. Oie Baugruppe KEY 

4. Die Baugruppe GDP64 

5. Die Baugruppe CAS 

6. Die Baugruppe POW5V, falls kein externes Netzteil verwendet wird. 

7. Einen EPROM-Satz mit dem Grundprogramm 66K [vier EPROMs mit 8Kx8 Bytes). 

8. Mindestens einen RAM-Bausteln HM6204 mit 8Kx8 Bytes. Besser ist es. gleich zwei 
RAMs vorzusehen, denn mit einem Baustein lassen sich nicht alle Versuche dieses 
Buches durchfuhren. 

Abb. 1.2.1 zeigt die Anordnung des Minimalsystems. Die Reihenfolge der Baugrup¬ 
pen auf dem Bus spielt keine Rolle, jedoch müssen natürlich die Baugruppen richtig 
herum eingesteckt werden. 

Die Baugruppe ROA64 wird mit den EPROMs und dem RAM gemäß der Abbildung 
bestückt. Abb. 1.2.2 zeigt die notwenigen Brücken auf der ROA64. um sie für den 
Adressbereich des Grundprogramms einzustellen. 

Damit ist der Computer betriebsbereit. Nach dem Einschalten muß sich das Grund¬ 
programm auf dem Bildschirm melden. 


1.3 Der G8000*Computer 

Wer gleich den großen 68000 einsetzen will, muß die große BUS-Baugruppe verwen¬ 
den. denn der Bus wird in der Mitte geteilt. 

Der 68000 unterscheidet sich vom 68008 nicht nur durch den breiteren Datenbus, 
sondern auch in seiner Baufoim. Also Vorsicht beim Einsetzen der CPU in die Fassung. 

Die große BUS*Baugruppe ist in der Mitte mit einer doppelten Lochreihe versehen. 
Diese Lochreihen sind normalerweise durchverbunden. Man muß zur Vorbereitung für 
den 68000 den Bus in der Mitte aufteilen» dazu werden 12 Leitungen getrennt. Abb. 
1.3.1 zeigt ein Schema dazu, die Busbaugruppe wird von der Lötseite aus betrachtet. Die 
Versorgungsleitungen bleiben durchverbunden» darauf folgen 12 Leitungen »die unter¬ 
brochen werden» die restlichen können verbunden bleiben. Auf der Bestückungsseite 
wird anstelle der sonst üblichen einreihigen Buchsenreihe eine doppelreihige Buchsen¬ 
reihe eingelötet, denn die CPU-Baugruppe besitzt eine entsprechende doppelreihige 
Stiftleiste. Durch die Trennung ist es möglich» für die beiden Seiten eine unterschiedli¬ 
che Signalbelegung für den Datenbus DO bis D7 sowie für die Steuerleitungen -RD, -WR. 
-lORQ und -MREQ zu erreichen. Es wird also ein doppelt (16 Bit] breiter Datenbus 
verfügbar. Die Datenleitungen DO bis Dl5 des Prozessors werden auf die beiden Hälften 
verteilt. Eine Aufteilung der Steuerleitungen ist nötig» da die CPU in der Lage ist» auch 
wahlweise nur auf eine der beiden Hälften zuzugieifeo. 
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Durch die unterschiedliche Funktion der beiden Hälften ist die Lage der Baugruppen 
nicht mehr gleichgültig. Abb. 13.2 zeigt am Schema. Die CPU-Baugruppe sitzt io der 
Mitte des Busses. Links davon befinden sich die ungeraden Adressen und rechts die 
geraden. Man benötigt jetzt zwei ROA64 Baugruppen, um beide Bushälften mit Daten 
zu versorgen. Die Peripheriebaugnippen, die durch das Gnindprogramm unterstützt 
werden, befinden sich auf der Mgeraden** Seite. Die ..ungerade" Seite steht eigenen 
Erweiterungen zur Verfügung. 

Man kann nun mit dem Bus doppelt soviel Speicher und Peripherie adressieren, da 
die Adresse AO nur zur Auswahl der Bushälfte verwendet wird und die Adressen Al bis 
A20 des Prozessors an die mit AO bis Aid beschrifteten Leitungen des Busses ange¬ 
schlossen sind (siehe auch Kapitel CPU68IC/16]. 

Abb. 1.3.3 zeigt die Anordung der EPROMs auf den ROA*Baugrupp6n. Die EPROMs 
sind mit 0 und 1 sowie even und odd beschriftet. Man benötigt jetzt auBerdem 
mindestens zwei RAM-Bausteine. jede Speichererweiterung muB symmetrisch durch¬ 
geführt werden, man braucht also pro Erweiterung immer zwei RAM>Bau$teine. 

Die Brücken sind alle eingesetzt, am Adreflbereich ändert sich ansonsten nichts. Das 
Grundprogramm für den 68000 ist nicht identisch mit dem 68008. alle Peripherieadres¬ 
sen sind mit zwei multipliziert. Das gilt auch für Versuche aus dem Buch; man muß bei 
der CPU68K/16 alle angegebenen Peripherie-Adressen in den Programmen mit zwei 
multiplizieren. 

Hier nochmals der Hinweis: Die CPU68K/16 sollte nur von Fortgeschrittenen verwen¬ 
det werden, die schon Erfahrung im Umgang mit Mikroprozessoren haben und die die 
Vorteile dieser CPU auch wirklich ausnützen wollen; alle anderen sollten sich mit der 
CPU68K begnügen. Wie bereits gesagt, lassen sich mit der 88008 exakt die gleichen 
Versuche ausführen, wie mit der großen Schwester. 

Dbrigens wird die 66000 Familie mit diesem Prozessor nicht abgeschlossen sein, 
denn schon naht eine weitere Neuerung: die 68020 CPU. Sie besitzt einen 32 Bit breiten 
Datenbus und außerdem einen kleinen internen Speicher, CACHE genannt, in dem sich 
die CPU die letzten Befehle merkt und die Befehle von dort direkt holt, wenn der Befehl 
dort enthalten ist. Damit ist natürlich eine bedeutende Ceschwindigkeitssteigerung 
möglich. Es wird aber noch eine Weile dauern, bis die CPU für den Normalverbraucher 
verfügbar sein wird. Mit dem NDR-KLEIN-Computer kann man aber auch diese CPU 
verwenden, das ist sicher für die Industrie ebenso wie für die Universitäten interessant. 
Das Gnmdprogramm ist für die CPU schon vorbereitet. 
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Um einen Computer betreiben zu können, ist außer der Hardware auch die entspre¬ 
chende Software erforderlich. Gleich nach dem Einschalten muß diese Software - ln 
welcher Form auch immer - aktiv werden. Die einfachste Form eines solchen Pro¬ 
gramms stellt ein sogenanntes Monitorprogramm dar. 

Monitorprogramme sind mehr oder weniger komfortabel. Die minimalen Funktionen, 
die es aber können muß, sind: 

1. Eingabe des Programms 

2. Starten des Programms 

Diese Funktionen genügen natürlich nicht, um Programme bequem entwickeln zu 
können; dazu benötigt man noch weitere Funktionen: 

3. Speicherinhalte ansehen 

4. Einzelschritte ausführen 

Bei den meisten einfachen Monitorprogrammen werden die Programme in sedezüna- 
1er Form eingegeben, das ist eine Art der Eingabe von langen 2^1enketteiit die sehr 
unanschaulich und entsprechend fehlerträchtig ist. 

Wir erkennen schon, um sinnvoll Programme entwickeln zu können, ist so ein 
Monitorprogramm wesentlich zu erweitern. Da unser „Momtorprogramm" sehr komfor¬ 
tabel ist und grundsätzliche Neuerungen bringt, wurde es „Grundprogramm'* genannt. 

Durch unser Grundprogramm verfügen wir über einen komfortablen Texteditor, mit 
dem man die Programme eingeben kann. Dabei erfolgt die Eingabe im sogenannten 
Assemblercode, das ist eine symbolische Sprache, die man sich leichter merken kann, 
als den Maschinencode. Ein Übersetzungsprogramm, der Assembler, der ebenfalls tm 
Grundprogramm enthalten ist, übernimmt die Aufgabe der Übersetzung in den Maschi¬ 
nencode. 

Der Texteditor ermöglicht es aber auch, Programme in beliebigen Programmierspra¬ 
chen und sogar Briefe einzutippen. Das Grundprogramm kann durch die höheren 
Programmiersprachen Pascal oder Gosi (ähnlich Logo) erweitert werden. D ann sind wir 
in der Lage, auch Ln diesen Sprachen zu arbeiten. Was es dam i t auf sich hat, werden wir 
noch nach und nach kennenlemen. 


2.1 Das Menue 

fetzt wird es aber höchste 2^it, den Computer einzu sch alten und das Grund programm 
kennenzulemen. 

Nach dem Elnscbalten, falls alle Vorbereitungen gemäß Kapitel 1 getroffen wurden, 
erscheint auf dem Bildschirm zunächst die Copyright-Meldung. Kurze Zeit später ist 
dann das Gnmdmenue zu sehen (Abb. 2.1.1}. Im unteren linken Feld blinkt der 
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sogenannte Cursor, der angibt, daß der Computer eine Eingabe von der Tastatur 
erwartet. An die blinkende Stelle wird dann bei einer Eingabe das nächste Zeichen 
geschrieben. 

Drücken wir jetzt einmal irgendeine Taste, z.B. die Taste „A“. An der Cursor-Position 
erscheint dann das mA*% der Cursor rückt um ein Zeichen nach rechts. Gibt man nun 
einen weiteren Buchstaben ein, so verschwindet die Eingabe und der Cursor blinkt 
wieder in dem sonst leeren Feld, wie anfangs auf der linken Seite. Die Eingabe wurde 
vom Grund Programm nicht verstanden. 

Was sehen wir im ersten Menue? Das Menue enthält fünf Menuepunkte. An erster 
Stelle steht „l=a 0 ndem“, damit ist gemeint, eine Eingabe einer „1** ruft die Funktion 
„aendem“ auf. Mit 2 die Funktion „starten** und mit 3 die Funktion „ansehen**, 4 ist für 
die Funktion „Symbole" und W für die Funktion „weiter" vorgesehen. 

Wir wollen erst mal einen groben Rundgang unternehmen, bevor wir uns den 
einzelnen Menuepunkten widmen. Dazu wollen wir im Menue „weiter" und drücken 
die Taste „W". Normalerweise erscheint beim Druck auf eine Buchstabentaste ein 
kleiner Buchstabe. Soll ein großer Buchstabe eingegeben werden, so ist - wie bei einer 
Schreibmaschine - die (Umschalt^lTaste „5H1FT* zu betätigen und dann gleichzeitig 
der Buchstabe einzugeben. Das Grundprogramm versteht aber Groß- und Kleinbuchsta¬ 
ben gleichermaßen, daher spielt die Schreibweise jetzt keine Rolle. Wenn man die Taste 
„W" gedruckt hat und der Buchstabe „w" auf dem Bildschirm im Emgabefeld erschie¬ 
nen ist, tut sich zunächst nichts weiter. Das Grundprogramm erwartet eine Bestätigung 
der Eingabe. Diese Bestätigung geschieht mit der Taste CR. CR steht für Cariiage Return 
und bedeutet soviel wie Wagenrücklauf, Der Begriff ist der Schreibmaschinentechnik 
entlehnt. Auf der Computertastatur ist die Taste manchmal mit CR beschriftet, manch¬ 
mal aber auch nur mit einem gewinkelten Pfeil oder mit der Bezeichnung „RETURN". 

Wenn man jetzt diese Taste drückt, so erscheint das nächste Menue auf dem 
Bildschirm. Hier finden wir den schon früher erwähnten Texteditor, der mit „1" 
angesprochen werden kann, dann das Übersetzungsprogramm „2—Assembler**. Ferner 
gibt es dort noch ein Menue mit dem Namen „3=Bibliothek", das hinführt zur 
Verwendung anderer, nicht im Grundprogramm vorhandener Sprachen und Pro¬ 
gramme. Mit „4=Optionen" gelangt man in ein Spezialmenue, von dem aus man sehr 
unterschiedliche Voreinstellungen durchführen kann. Wir gehen aber im Hauptmenue 
weiter und geben erneut die Folge „W" und „CR" ein. Unser Speichermenue wird 
sichtbar. CAS steht für die Baugruppe GAS, die einen Cassettenrecorder als Speicher 
einsetzt. Damit ist es möglich, Programme und Daten zu laden, zu speichern oder zu 
prüfen. Mit dem Menuepunkt „4—Floppy Start** kann man ein Floppy-Laufwerk als 
Speicher bedienen; dies wird in einem der spateren Kapitel beschrieben. 

Wir gehen wieder „weiter" und gelangen in ein weiteres Menue. Die ersten beiden 
Menuepunkte dienen der Arbeit mit der Baugruppe FROMMER. Mit dieser Einrichtung 
ist es möglich, selbst EPROMs mit Programmen oder Daten zu laden, bzw, den Inhalt 
von EPROMs in den Speicher zu laden. Der Punkt „4=T0xt drucken" dient dazu, Texte, 
die mit dem Editor eingegeben wurden, direkt auf einen Drucker auszugeben. Der 
Computer läßt sich so als Textverarbeitungssystem, z. B. zum Schreiben von Briefen, 
einsetzen. Mit „3-Speicherbereiche** kann man sich über die aktuelle Lage von RAM- 
Plätzen informieren. Wir probieren diese Möglichkeit gleich einmal aus, wir geben also 
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„3" und zur Bestätigung „CR" ein. Afab. 2.1.2 erscheint auf dem Bildschüm Mit »»Erster 
Bereich:" wird der erste zusammenhängende RAM-Bereich angegeben. Hier reicht er 
von der Adresse 008000 bis OOBFFF. Die Angabe des Zahlenwertes geschieht im 
sedezimalen Zahlensystem, ln dem unteren Feld werden alle vorhandenen RAM- 
Bereiche als Flächen ausgegeben. Wie unschwer zu erkennen ist» gibt es in unserem Fall 
nur diesen einen Speicherbereich. Das Bild kann auch anders aussehen. Abb. 2,1.3 zeigt 
ein weiteres Beispiel. 

Zur Erkennung der RAM-Speicherbereiche wird ein kleiner Speichertest durchge¬ 
führt. Dieser Test ist allerdings kein vollständiger und sicherer Speichertest» dennoch 
eine gute Hilfe, um Fehler z.B. bei der Adressierung zu finden. Der Bereich FOOOO bis 
FFFFF ist ganz reserviert und wird nie auftauchen; dort liegen die Adressen der 
Peripheriebaugruppen. 

Der angegebene ».erste Bereich" ist wichtig, weil das Grundprogramm den sogenann¬ 
ten Stack an das Ende dieses Bereichs legt. An das Ende des ersten Bereiches darf man 
deshalb nie Programme legen. Wie man die genaue Grenze bestimmt» werden wir später 
noch sehen. 

Wie wir wieder ins Menue gelangen» entnehmen wird dem Hinweis: »»F=Flip M=Me- 
nue". Wenn man die Taste »,M" drückt» so gelangt man sofort wieder in das erste 
Grundmenue. Die Bestätigung per »»CR" ist diesmal nicht erforderlich. CR muß man 
immer dann drücken, wenn zusätzlich ein blinkender Cursor sichtbar ist. das ist hier 
nicht der Fall. Wenn man anstelle der Taste „M" die Taste „F" gedrückt hat» so ßimmert 
der Bildschirm plötzlich; wozu das gut ist, lernen wir im Kapitel 3. 

Nun aber wieder weiter in den Menues. Dazu muß man jetzt zuerst einmal das Menue 
mit dem Speicherbereich anwählen, da man beim Verlassen des Menuepunktes „Spei¬ 
cherbereiche" wieder in das erste Menue zurückgelangt ist. 

Mit ,»W" und „CR" kommen wir in das nächste Menue. Die ersten beiden Menuepunkte 
sind primär für den Test von Baugruppen gedacht. Man kann damit zum Beispiel 
feststellen» ob ein Baustein auch wirklich die richtigen Informationen liefert oder nicht. 
Der Punkt »»3-Einzelschritt" ist einer der wichtigsten Menuepunkte. Man kann damit 
Programme Schritt für Schritt ausfübren und Registerinhalt etc. kontrollieren. 

Nach diesem kleinen Orientienmgsausflug wollen wir uns jetzt ausführlicher mit den 
einzelnen Menuepunkten beschäftigen. Abb. 2.1.4 zeigt eine Übersicht aller Menues. 


2.1.1 Das Grundmenue 

Fangen wir beim ersten Menue an. Der Menuepunkt „1 =aendern“ dient dem Andern 
von Speicherinhalten. Man kann sich aber auch kleine Speicherbereiche ansehen. 
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t=oendem 

Sehen wir und das Ganze einfach mal an. Also vom ersten Menue aus gehts mit „1'* und 
dann „CR" los. Jetzt wird Abb. 2 . 1.5 auf dem Bildschirm erscheinen. Der Cursor blinkt 
neben der Stelle „Adr:". Das Grundprogramm erwartet nun die Eingabe einer Speichera¬ 
dresse. Diese Eingabe kann auf verschiedene Art erfolgen; das Grundprogramm versteht 
mehrere Zahlensysteme, und es besitzt die Fähigkeit, arithmetische Rechnungen direkt 
auszuführen. Ferner kann man auch Namen eingeben, die bereits definiert sind und den 
Wert einer Adresse verkörpern. Doch halt, nicht alles auf einmal. 

Beginnen wir mit den Zahlensystemen. 

Zunächst einmal sind die Zahlen, die einfach so ohne besondere Maßnahmen 
eingetippt werden, dezimal. Als Beispiel tippen wir folgende Zi^emfolge ein: 

10 2 4 

Die Zahl erscheint auf dem Bildschirm. Wenn man sich vertippt hat, so kann man den 
Wert auch noch korrigieren. Durch Drücken der Taste DEL, wird das zuletzt eingebene 
Zeichen gelöscht. Drückt man dann nochmals die Taste DEL, so verschwindet auch das 
vorletzte Zeichen usw. Man kann auch die Tasten CTRL und dann dazu die Taste H 
drücken oder die Backspace-Taste (Pfeil links, oder BS). Es vmrden mehrere Möglich¬ 
keiten zur Verfügung gestellt, da die Belegung bei den Tastaturan unterschiedlich ist. So 
findet man mindestens einen bequemen Weg zum Löschen. 

Steht nun endgültig der richtige Wert auf dem Bildschirm, so bestätigen wir unsere 
Eingabe in der gewohnten Weise per „CR". Die Abb. 2.1.6 erscheint. Jetzt stehen die 
Werte □00400:5A A5 80 01 auf dem Schirm. Der erste Zahlenwert steht für die 
angewählte Adresse, die hier im sedezimalen Zahlensystem ausgegeben wird. Die 
dezimale Zahl 1024 entspricht nämlich der sedezimalen Zahl 400. Danach wird der 
Inhalt von vier aufeinanderfolgenden Speicherzellen ausgegeben. 5A ist der Wert im 
sedezimalen Zahlensystem, den die Speicherzelle an der angegebenen Adresse besitzt. 
AS steht in der nächsten, 60 in der dritten Zelle und 01 in der vierten Speicherzelle. 

Der Cursor blinkt in dem darunterliegenden Feld. Der Computer wartet nun auf eine 
neue Eingabe. Man könnte jetzt den inhalt der Speicherzelle verändern, doch das 
versuchen wir besser nicht, denn bei der angewählten Speicherzelle handelt es sich um 
ein Stück Grundprogramm, und das sitzt im EPROM, es läßt sich also nicht verändern. 
Um die Änderungsmöglichkeit doch noch ausprobieren zu können, geben wir eine neue 
Speicheradresse an. Dazu tippt man den Buchstaben „R" ein und drückt dann die Taste 
„CR". Wieder können wir eine Adresse eingeben. Diesmal wollen wir die sedezimale 
Adresse 9800 nehmen, sie liegt im RAM-Speicher, In der Gnindausbaustufe des 
Rechners verfügen wir über einen RAM-Speicher von sedezimal 8000 bis 9FFF, wenn 
wir einen zweiten RAM-Baustein eingesetzt haben von 6000 bis BFFF. Diesen Bereich 
müssen wir mit dem Grundprogramm teilen. Es legt von Adresse 6000 bis ca. 8A4E 
einen ständigen Arbeitsspeicher an. Damit noch nicht genug, ab ca. HA4E beginnt noch 
ein variabel langer Bereich für die bereits erwähnten Namen, die man sich definieren 
kann. Man sollte deshalb zunächst mal den ganzen Bereich 6000 bis 8FFF meiden. 

Wenn man sedezimale Zahlen eingeben will, so muß man dies dem Grundprogramm 
durch das Voransteilen eines Doilarzeichens mltteilen. Wir geben also eint $9800 
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Abb. 2.1,5 

Ändern von Speicherinballen 


Speichtr aendern 

Rdr! | 

er = weiter) - = z^rueck 
R = Adresse) t1 = Menne 


Speicher aendern 

Mr l 

1)1)0100:5fl fl5 80 01 


Abb. 24-6 

Eingabe einer neuen 
Adresse mit „r" 


er = weiter) - = zurueck 
R = fidresse) M = Henue 


Speicher aendern 

fldri$9800 

009800!flF FF FF ED 


Abb- 2.1.7 

Der Speicherinhalt 

ab Adresse $9800 



er = weiter) - = znrueck 
R = fidresse) M = Menne 


23 




2 Das Grundprogramm SSK 


Speicher aendern 

fl(lr!$9800 

009801! FF FF ED FF 

Abb. 2.1.« 

Eingabe einer Dualzahl 

;!ioiooioii 

er = weiter? - = zurueck 

R = Adresse? M = tienue 

Speicher aendern 

Rdr:i9800 

009800:00 01 FF ED 

Abb. 2.1.9 (r^ts) 
Eingabe einer 
Sadezimalzahl 

$12].wl 


Speicher aendern 

fl(lr!$9800 

er = weiter? - = zurueck 

R = Adresse? 11 = Menue 

009800:00 00 58 66 


3»($55a/3-IO),«| 



Abb. 2.tl0 

Die Eingabe von mathematIschen Formeln 

er = weiter? - = zurueck 
R = Adresse? II = Menue 


24 





2 Das Grundprogramm 68K 


Übrigens dürfen zwischen den einzelnen Ziffern und Zeichen keine Leerstellen 
stehen- Leerstellen sind für andere Zwecke reserviert. Die Leerstelle kann man durch 
Drücken der langen Taste auf der Tastatur, die auch „Space*" genannt wird, erreichen. 

Jetzt bestätigen wir unsere Eingabe noch per „CR" und mit Ausnahme der Werte für 
die Speicherinhalte erhalten wir Abb. 2.1.7 auf dem Bildschirm. Der Inhalt der Spei- 
cherzellen ist Undefiniert und kann jeden beliebigen Wert annehmen, daß Speicherzel¬ 
len beim Spannungseinschalten in einen beliebigen Zustand kippen. 

Jetzt können wir unsere ersten Eingabeversuche machen. 

Es soll der Wert 0 in die erste Speicherzelle geschrieben werden. Dazu wird die Taste 
0 gedrückt. Zum Abschluß drückt man die Taste ,*GR*‘, wie gehabt. Es erscheint jetzt der 
Inhalt der Speicherzelle $9801 an der ersten Stelle nach dem Doppelpunkt, zusätzlich 
wird der Inhalt der Speicherzelle $9805 am rechten Ende der 2^ile sichtbar. Wir geben 
jetzt mal einen weiteren Wert ein. Diesmal eine binäre Zahl. Man mu6 bei binären 
Zahlenwerten das Prozentzeichen dem Zahlenwert voranslelien. Wenn man die Zahl 
10100101 eingeben will, so schreibt man: 

%10100101 

Abb. 2.1.8 zeigt die Eingabe; wie immer bestätigen wir per „GR**, und es erscheint die 
nächste Speicherzelle; $9802. 

Nun wollen wir überprüfen, ob die Eingabe auch angenommen wurde. Dazu kann 
man im Speicher schrittweise zurückgehen, oder einfach die Adresse neu eingeben. 

Drücken wir die Taste „-** und dann „CR**, so erscheint der Inhalt der Speicherzelle 
$9801 wieder auf dem Bildschirm. Wenn man nochmals die Tasten „-** und „CR" 
betätigt, so erhält man euch den Inhalt der Speicherzelle $9800. Es muß jetzt auf dem 
Bildschirm der Wert 00, gefolgt vom Wert A5, neben der Adresse 9800 stehen. Die 
beiden rechts daneben stehenden Speicherzellen sind aber noch immer Undefiniert. 

Unsere bisherigen Eingabeoperationen bezogen sich immer auf eine Eingabebreite 
von 8 Bit, also auf ein Byte. Dies ist auch die Größe einer SpeicherzeUe. Bei den 
Prozessoren 68000 und 68008 ist ein Wort 16 Bit lang. Manchmal ist es ganz nützlich, 
diese Größe direkt eingeben zu können. 

Wenn man ein Wort in den Speicher einschreiben will, so muß man dem Zahlen wert 
einfach die Zeichenfolge ".w*' anhängen. Das Grundprogramm weiß dann, wie es den 
Wert auf die Speicherzellen verteilen muß. Wir versuchen es einmal und geben als 
Beispiel die folgende Zeichenfolge ein: 

$ 0 1 2 3 . w 

Die Abb. 2.1.9 zeigt uns, wie sich unser Menne verändert hat. Dann die Taste „CR** 
drücken, und das Grundprogramm hat zwei Bytes auf einmal abgelegt. Mit und „CR‘* 
bitte wieder zur Adresse $9800 zurückgehen. Dort steht jetzt die Sequenz: 01 23. 

Das erste Byte enthält demnach den höherwertigen Teil der Zahl und das nachfol¬ 
gende Byte auf Adresse $9801 den niederwertigen Teil. 

Bei der Eingabe der Beispielszahl $123 hätte man das „.w** auch weglassen können, 
denn das Grundprogramm erkennt die Tatsache, daß es sich um ein Wort und nicht um 
ein Byte handelt auch an der Länge der eingegebenen Zeichenkette. $123 läßt sich ja 
nicht in einem Byte unterbringen. Wenn man aber die Zahl „$23** als Wort ablegen will, 
so muß man “.w” anhängen, denn die Zahl belegt normalerweise nur ein Byte, 
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Langworte sind 32 Bit lang und kommen bei unseren Prozessoren ebenfalls vor. Auch 
sie kann man unmittelbar eingeben. Dazu muB man *\V* anhangen. Beispiel: Die Zahl 
S5a66 soll als Langwort abgelegt werden. Dazu gibt man ein: 

$ 5 a 6 6 * 1 

Nach Eingabe von erscheint der Inhalt der Speicherzelle $9804, wenn man 
vorher auf $9800 war. Es wurden aUo vier Speicherzellen belegt. Wenn man sich den 
Inhalt der Speicherzellen auf $9600 danach ansieht, so wurden die Werte 00 00 5A 86 
abgelegt. Diesmal war das *M" auch wirklich nötig. 

Wenn man nur ein B3rte oblegen will und eine längere Zahl hat. so kann man das mit 
“.b'‘ erreichen, doch von dieser Möglichkeit muß man ei^t beim Arbeiten mit Namen 
und Rechnungen Gebrauch machen. 

Und da sind wir auch schon beim nächsten Punkt: Arithmetik. 

Man kann auch arithmetische Ausdrücke eingeben. Alle vier Grundrechenarten und 
die Klammertechnik sind erlaubt. 

Beispiel: Das Ergebnis des folgenden Ausdrucks soll als Wort in den Speicherzellen 
$9600 und $9801 abgelegt werden: 

3 • ($55A/3-10) 

Dazu gibt man einfach ein: 

3 ♦ ($ 5 5 A / 3 - 1 0 ) . w 

Achtung: Es dürfen keine Leerzeichen zwischen den angegebenen Zeichen stehen, 
wenn man den Ausdruck eingibt. Abb 2.1.10 zeigt die Eingabe. Nach Drücken der Taste 
,.CR*' wird das Ergebnis vom Grundprogramm ermittelt und der Wert gemäß der Angabe 
„.w‘* als Wort abgelegt. Das Ergebnis lautet $53A. in der Speicherzelle S9800 wird daher 
der Wert 5 und in $9601 der Wert 3A abgelegt. Die Division wird übrigens nur 
ganzzahlig ausgeführt, das heißt Nackkommastellen werden abgeschnitten. 

Neben den Grundrechenarten kann unser Grundprogramm aber auch noch weitere 
Operationen ausführen. Da gibt es die sogenannte Modulo-Operation. Sie wird mit dem 
umgekehrten Divisionsstrich angegeben, der auf deutschen Tastaturen leider nur als 
..0" (großer Buchstabe, Achtung ggf. SHIFT verwenden) erreichbar ist. Die Modulo- 
Operation ermöglicht die Rechnung mit Restklassen. Beispiel: 

10 / 2 ergibt 5 Rest 0 

Die Operation 10 \ 2 liefert also das Ergebnis 0. 

Beispiele: 

17/4 ergibt 4 Rest 1 
damit ergibt 17 \ 4 also den Wert 1. 

17/3 ergibt 5 Rest 2 

damit ergibt 17 \ 3 den Wert 2. 

Die Restklassen sind für einige Anwendungen beim Programmieren sehr nützlich. Abb. 
2.1.11 zeigt ein Eingabebeispiel, das den Wert drei in Speicherzelle $9800 ablegt. 

Die Eingabe von negativen Zahlen erfolgt einfach durch Voranstellen des Minus- 
Zeichens. Beispiel: Oie Zahl $555 soll als negative Zahl eingegeben und als Langwort 
abgelegt werden. Dazu gibt man ein: 

- $ 5 5 5 * 1 

Dann wird der Wert SFFFFFAAB im Speicher abgelegt. Die Darstellung erfolgt im 
Zweierkomplement. 
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Logische Verknüpfungen sind ebenfalls möglich. 

Das Zeichen WELLE wird zur Einer-KompIementbiJdung, also der reinen Negation 
gebraucht, mit dem Ausrufezeichen kann man eine Oder*Verknüpfung erreicheot und 
mit dem Ampersand wird eine Und-Verknüpfung ausgeführt. Abb. 2.1.12 zeigt ein 
Beispiel mit einer Eingabekombination. Das Ergebnis ist die Zahl 9, die als Wort 
abgelegt wird. Dabei ergibt die Oder-Verknüpfung von 5 mit 8 zunächst den Wert 13. 
Binär geschrieben steht das so aus: 

0101 
ODER 1000 

ergibt: 1101 

Dann wird das Zwischenergebnis mit dem Wert der Negation von 4 Und-verknüpft. 
NICHT 4 ist binär: 

1111 nil 1111 1011, 

wenn man als Cesamtgröße ein Wort zu Grunde legt. Wird diese Zahl mit dem Wert 
not UND-verknüpft, so erhält man: 

0000 0000 0000 1101 
UND 1111 1111 1111 1011 
ergibt: 0000 0000 0000 1001, 
also dezimal den Wert 9. 

Wenn man übrigens nur einfach den Speicherinhalt ansehen will, so kann man auch 
nur die Taste „CR" drücken. Darm bleibt der alte Inhalt erhalten, und es wird nur die 
Adresse um eins erhöht. Im unteren Menuefeld sieht man eine Zusammenstenung aber 
Tasteneingaben, wie sie zur Steuerung dieses Menues verwendet werden können. 

Mit den weiteren Möglichkeiten bei der Zahleneingabe wollen wir uns später 
beschäftigen und kehren jetzt einmal zurück ins Grundmenue; dazu geben wir „M" und 
„CR" ein. 


2 » starten 

Der Menuepunkt „2 = starten" wird benötigt, um Pro^amme zu starten. Wir rufen 
ihn einfach mal auf. Das Gnindprogramm fordert uns zur Eingabe der Startadresse auf. 
Wir haben aber noch kein Programm eingegeben, und daher geben wir auch keine Start¬ 
adresse ein, sondern drücken die Taste „CR", um in das Grundmenue zurückzuge¬ 
langen. 


3 = ansehen 

Der Menuepunkt „Speicher ansehen" ist da schon interessanter. Auch liier wird 
wieder eine Anfangsadresse verlangt. Wir geben die Adresse S3800 ein, drücken also 
die Tasten: 

$ 3 800 

und bestätigen mit der „CR"*Taste. 
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Es erscheint Abb. 2.1.13* Besitzer von anderen Gmndprograinmversionen als 4.3 
werden ggf. ein anderes £Ud auf dem Schirm bekommen. Bei Adresse $3600 handelt e$ 
sich um einen EPROM-Bereich« der natürlich von Version zu Version unterschiedlich 
ist. 

I3 nks stehen die sedezimal dargestellten Anfangsadressen des jeweiligen Speicherbe¬ 
reichs. ln einer Zeile sind 16 SpeicherzeUeninhalte dargestellt. Insgesamt wird der 
Inhalt von 126 Bytes angezeigt. Man kann nun im Speicher blättern* indem man mit der 
Taste „4’*' vorwärts* oder mit der Taste * rückwärts scbiaitet. Geben wir einmal die 
Taste ein. Der nächste Bereich erscheint auf dem Bildschinn* diesmal beginnend 
bei Adresse $3640; es wird also immer um 1/2 Bildseite geblättert. Die Eingabe von „CR'* 
ist dabei unnötig* da ja auch kein Cursor erscheint. 

Wenn man nun * drückt, so erscheint wieder das ursprüngliche Bild ab Adresse 
S38Q0. Neben den sedezimalen Werten der Speicherzellen findet man auch eine 
Textinterpretation darunter* Dabei wird zum Speicherinhalt das jeweilige Zeichen aus 
der ASCB-Tabelle ausgegeben. Damit ist es möglich, Texte, die im Speicher stehen, 
auch als solche zu erkennen. 

Wenn man die Taste „K* drückt, kann man eine neue Adresse eingeben, und mit „M** 
gelangt man zurück ins Grundmenue. 


4 = Symbole 

Jetzt zu einer Sache, die am Anfang dieses Kapitels schon mal kurz erwähnt wurde. Es 
gibt die Möglichkeit, einem bestimmten Adreöwert ein Symbol zuzuweisen. Der Sinn 
dieser Geschichte liegt darin, daß wir uns Symbole leichter merken können als nichtssa¬ 
gende 2^1en. Diese Möglichkeit erleichtert also den Umgang mit unserem System 
erheblich. 

Zunächst rufen wir den Menuepunkt „1 = aendern*" auf, dann tippen wir folgende 
Buchstaben ein: 
ram5tart:s$9800 

Abb. 2.1,14 zeigt die Eingabe. Wenn man anschließend die Taste „CR"' drückt, so 
verschwindet die Eingabe, tmd das leere Eingabefeld wird wieder sichtbar. Das ist ok so, 
denn wir wollten ja gar keine Adresse eingeben, sondern nur ein Symbol definieren. 
Das Symbol trägt die Bezeichnung „RAMSTART* und besitzt den Wert $9800. 

Jetzt drückt man wieder die Taste „Ql** und gelangt so ins Grundmenue zurück, ohne 
das Menue „aendem** weiter ausgeführt zu haben. 

Nun die Taste „4*' und „CR'* drücken, um den Menuepunkt „4 = Symbole*' auszu^ 
wählen, ln der ersten Zeile ist unser definiertes Symbol zu sehen. Daneben steht der 
Wert im sedezimalen Zahlensystem und wiederum daneben das sogenannte Attribut. Es 
gibt an, welche Wortbreite das definierte Symbol besitzt. Die ZiHer „1*" steht für Byte, 
„2** für Wort und „3** für ein Langwort- Mit .,5*‘ sind Symbole gekennzeichnet, die 
verwendet wurden, denen aber kein Wert zugewiesen wurde. 

Immer wenn das Grundprogramm zur Eingabe einer Adresse auffordert, kann man 
auch eine Symboldefinition durchführen, ohne die Eingabe zu behindern. Damit ist es 
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möglich, sich schnell mal ein paar Namen mit häufig verwendeten Werten zu definie* 
reo, ohne jedesmal Zahlen eingeben zu müssen. 

Wir wollen jetzt ein weiteres Symbol definieren. Dazu geht man zurück ins Grundme- 
nue (Drücken der Taste „M“) und ruft wieder „aendern" auf. Dann wird folgendes 
eingegeben: 
neu:-l,i CR 
alpha:=WCR 
m CR 

m CR 

Die letzten beiden Eingaben sind etwas eigentümlich und bewirken folgendes: Mit 
dem ersten ,,m" und „CR*' gelangt man nicht ins Crundmenue, sondern es wird die 
Adresse 0 angezeigt, und das Eingabefeld erscheint unten. Mit dem nächsten „m*' und 
„CR‘' gelangt man wieder ins Grundmenue zurück. 

Nun schauen wir uns die Symboltabelle an, um zu verstehen, was passiert Ist. Abb. 
2AAB zeigt den Bi Id schirm Inhalt. Die Ausgabe der Symboltabelle erfolgt in alphabethi¬ 
scher Reihenfolge. Das Symbol Alpha besitzt den Wert $41, das ist der ASCH-Wert des 
Buchstabens „A", Dann folgt ein Symbol „M". Doch wo wurde das definiert? Nun, bei 
der Eingabe von „m** und „CR“ im Ändemngsmenue. Dort wurde versucht, ein Symbol 
aufzurufen, das noch nicht definiert war. Es wird automatisch in die Symboltabelle 
eingetragen, und der Wert ist 0. Das Attribut zeigt durch den Wert 5, daß es sich um ein 
Undefiniertes Symbol handelt. Dann folgt das Symbol mit dem Namen ,JMeu“, das den 
Wert 1 besitzt und das Attribut 3, denn es wurde mit “.r* als Langwort definiert. 
Schließlich folgt noch das Symbol „Ramstart“, das wir bei unserem ersten Versuch 
definiert haben, ln ihrer Liste können sich auch noch weitere Undefinierte Symbole 
befinden, wenn Sie bei den bisherigen Eingaben Tippfehler gemacht haben und 
dadurch unwillkürlich Symbole eingetragen haben. Die Symbole kann man auch 
wieder löschen; dazu gibt es ein eigenes Menue im Optioneiunenue. 

Da die Liste im Prinzip beliebig lang werden kann, gibt es eine Möglichkeit, den 
Ausgabevorgang anzuhalten. Dazu drückt man die Tasten CTRL und dann die Taste „S" 
dazu. Soll die Ausgabe fortgesetzt werden, so drückt man die Tasten CTRL und dann 
„Q" dazu. 

Die Symboltabelle läßt sich auch auf einem Drucker ausgeben. Dazu verwendet man 
das Optionenmenue, wie später noch gezeigt wird. 

Abb. 2.1.16 zeigt abschließend noch eine Zusammenstellung der Eingabemöglichkei- 
ten von Werten. Zwei Möglichkeiten haben wir noch nicht besprochen, „©SYMBOL** 
und *‘iSYMBOL", Damit kann man fest im Grundprogramm eingebaute Unterpro¬ 
gramme ansprechen, oder genauer gesagt, im ersten Fall die Adresse des Unterpro¬ 
gramms ermitteln und im zweiten Fall den Index, für einen besonderen Aufruf. Wie das 
geht, wird ausführlich im Kapitel 3 besprochen. 
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2.1.2 Ekis Edilormenue 


Zunächst sei an dieser Stelle an die Abb. 2.1.4 erümertt in der alle hier besprochenen 
Menues übersichtlich dargestellt sind. Schauen wir uns mal das zweite Menue an. Ekirt 
kann man den Texteditor aufrufett» aber auch den Assembier, sowie die Bibliotheks* 
funktion und das Optionenmenue. Den Editor wollen wir hier nur anhand eines kurzen 
Beispiels ansehen. Wegen seines Umfangs ist ihm der Abschnitt 2.2 gewidmet. Den 
Assembler» wie auch die Bibliotheksfunktionen, lernen wir in späteren Kapiteln 
anhand von Beispielen nach und nach kennen. Auch für diese Möglichkeiten nehmen 
wir uns vorerst nur je ein kleines Beispiel vor. 


ls£dttor 

Also rufen wir den Editor auf (die Tasten .»T* und „CR'* drücken). Ira unteren 
Bildrand erscheinen einige Zusatzangaben, die uns jetzt noch nicht weiter interessie¬ 
ren. Die Karofelder auf der linken Seite geben an, daß keine gültige Textzeile in der 
betreffenden Zeile vorhanden ist. Ganz oben links blinkt der Cursor. E)er Texteditor ist 
also zur Eingabe eines Textes bereit. Wir tippen einmal einen Buchstaben ein, z. B. „S". 
Er erscheint links oben im Bildfenster, der Cursor Ist dann um eine Stelle nach rechts 
gewandert. Wenn man nun einen weiteren Buchstaben eingibt, so erscheint er dahinter, 
und der Cuisor wandert wieder weiter. So kann man wie auf einer Schreibmaschine 
Texte eingeben. Hat man eine Zeile beendet, so drückt man die Taste „CR*" und gelangt 
so in die nächste Zeile. Tippfehler lassen sich mit der Taste DEL beseitigen. Sie radiert 
den letzten Buchstaben wieder aus, der Cursor wandert dabei um ein Zeichen nach 
links zurück. 

So, bitte jetzt einfach den Text in Abb. 2.1.17 eingeben, so daß der Bildschirm 
genauso aussieht, wie dargestellt. 

Wichtig ist, daß die Karozeichen weggelöscht bzw, überscbrieben werden. Steht 
hinter dem Karozeichen ein Text, so wird er später vom Texteditor wieder entfernt. 

I>as Eingetippte ist übrigens ein einfaches Assemblerprogramm, das uns hier aber nur 
als Beispiel dient. Der Editor besitzt eine Vielzahl von Funktionen zur Textkorrektur 
und -Bearbeitung, dazu aber mehr in Abschnitt 2.2. Nun soll der Texteditor wieder 
verlassen werden. Dazu muß man folgende Tastenfolge drücken. Zuerst die Tasten 
„CTRL“ und „K“ gleichzeitig. Dann die Taste „X“ drücken. Achtung, bei älterem 
Crundprogrammversionen mußte man beim „X"' einen Großbuchstaben eingeben, bei 
der neuen Version ist das nicht mehr nötig. 


Man befindet sich jetzt wieder im Editormenue. Jetzt wird einmal der Assembler, also 
die Funktion 2 aufgemfen. 
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2=AsseinbJer 

Der Assembler wurde jetzt automatisch durch das Aufrxifan der Meouepuukte gestar' 
teL Er assembliert das soeben mit dem Texteditor eingegebene Programm, Abb, 2,1,18 
zeigt das Ergebnis, Ganz links sind die Speicheradressen angegebeo, in der mittleren 
Spalte ist der Maschinencode gezeigt, der durch den Assembler erzeugt wurde, und 
rechts befindet sich das Quellprogramm, so wie es mit dem Texteditor eingegeben 
wurde. Unten ist noch eine Angabe zur Symboltabelle enthalten. Dieser Wert kann 
unterschiedlich sein, je nachdem, ob man die Versuche des ersten Abschnitts durchge* 
führt hat, oder nicht. Diese Adresse gibt die erste freie Speicherzelle nach der Symbol¬ 
tabelle an. Man muß auf passen, daß dieser Wert nicht zu groß wird. Wenn man sehr 
lange Programme schreibt, kann das passieren. Dann würde die Symboltabelle in den 
Textbereich ragen und ggf, Teile zerstören. Der Assembler würde diesen FaJI ebenfalls 
erkennen und auf dem Bildschirm groß die Meldung „ADRESS ERROR" ausgeben. Als 
Abhilfe wären dann alle Symbole zu löschen und schlimmstenfalls das Programm, mit 
einer neuen Anfangsadresse (siehe Optionenmenue), neu einzugeben. Der für den 
Texteditor voreingestellte Speicherbereich beginnt bei Adresse $9000, 

Nun zurück in das „Editormenue". Als nächsten Punkt nehmen wir uns die Funktion 
.,3=BibliDtbek" vor. 


3=Bibijothek 

Zunächst ein paar Worte zur Aufgabe dieser Funktion, Unter einer Bibliothek versteht 
man eine Ansammlung von Programmteilen, die wir uns für spätere Anwendungen 
aufbewahren wollen. Im wesentlichen handelt es sich dabei um Programmteile, die 
öfter mal gebraucht werden und darum nicht jedesmal neu geschrieben werden sollen. 
Diese Bibliothek kann bei unserem System in einem EPROM oder auch im RAM- 
Bereich liegen. 

Wir wählen die Bibliothek durch Eingabe von „3" an, Falls nun keine Bibliothek- 
EPROMs eingesetzt sind, so wird ein leeres Fenster erscheinen, Abfa. 24,19 zeigt ein 
Beispiel mit einem eingesetzten EPROM, das den Formatierer für Floppy-Laufwerke 
enthält. Dieser Formatierer hat den Namen „UFORM6SK", Man kann nun eine solche 
Bibliothek aufnifen, indem man einfach die Taste „f" drückt: „J“ ^f^ht für}A, Wenn man 
die Bibliothek nicht aufnifen will, sondern die nächste betrachten will, so gibt man 
einfach die Taste „CR" ein. Werden keine Bibliotheken mehr gefunden, so wird in der 
unteren Bildhälfte „FbFIip M^Menue" ausgegeben. Man kann dann die Bibliothek 
durch Eingabe des Buchstabens „M" verlassen und gelangt wieder ins Grundprogramm 
zurück. 

Es können mehrere Bibliotheken im Speicher stehen. Um den Anfang einer Biblio¬ 
thek zu finden, sucht das Grundprogramm im gesamten Hauptspeicher nach einem 
bestimmten Bitmuster. Findet es das Bitmuster, so wird die Information, wie Name, 
Startadresse etc. ausgegeben. Nun kann es Vorkommen, daß zufällig einmal das notwen¬ 
dige Muster im Speicher steht, aber gar nicht zu einer Bibliothek gehört. In diesem Fall 
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würde eine fehlerhafte Anzeige im Fenster erscheinen. Da das Bitmuster sehr lang Ist, 
ist die Wahrscheinlichkeit dafür aber gering. 

Wie man selbst Bibliotheken erstellt, wird in einem späteren Kapitel anhand von 
Beispielen noch erklärt. Dazu müssen wir erst einmal in Assmbler programmieren 
lernen. 

Nun zum letzten Menuepunkt des „Editormenues“, dem Optionenmenue. 


4=Optionen 


Zunächst wählen wir die Funktion einfach einmal an. Es erscheint ein weiteres 
Menue mit vier Punkten. 

Wir wählen als erstes den Menuepunkt „1—Assembler-Opt". ,,Opt" steht für Optio¬ 
nen, was soviel wie Erweiterungen oder Zusatz bedeutet. Nun kann man wiederum 
einen von vier Menuepunkten anwählen. Mit dem ersten Menuepunkt kann man die 
normale Textausgabe des Assemblers ausschalten, es erscheinen dann nur noch etwaige 
Fehlermeldungen auf dem Bildschirm und nicht mehr der erzeugte Maschinencode mit 
dem Quell text. Eine Übersetzung unseres Beispiel Programms von vorhin würde dann 
wie Abb. 2.1.20 aussehen. In der zweiten Zeile wird die Adresse der ersten freien 
Speicherzelle nach dem abgelegten Maschinencode angezeigt ($9C0C]t in der dritten 
steht das Ende der Symboltabelle. Die Ausgabe ohne Quelltext geht viel schneller, 
darum sollte man sie immer anwenden, wenn man sich nicht für den Maschinencode 
interessiert. 

Alle weiteren Funktionen in diesem Untermenue beziehen sich ebenfalls auf die 
Ausgabe während des Assembliervorganges. Die zweite Funktion „2 »Ausgabe auf 
CRT' ist voreingestellt. Das bedeutet, die Ausgabe erfolgt auf dem Bildschirm. Wurde 
durch den Aufruf von „1'* die Ausgabe abgeschaltet, so kann man sie durch ..2*' wieder 
einschalten. Der dritte Menuepunkt leitet die Ausgabe auf den Drucker um (siehe 
Kapitel mit dem Absdinitt „Der Druckeranscbluß„). 

Manche Drucker führen beim Erhalt des Zeichens CR (carriage return) auch gleich 
eine ZeilenschaltuQg durch. Schickt nun der Computer, wie normalerweise üblich, das 
2^ichen LF (line feed) hinterher, so entsteht im Ausdruck nach jeder 2^üe eine 
Leerzeile. Um dies zu verhindern, ist es mit der Funktion „4" möglich, die Ausgabe wie 
bei „3“ auf den Drucker umzuleiten, jedoch ohne einem „LF„-Zeichen am Zeilenende. 

Mit der Funktion „2 »Textstart'' ist es möglich, die Startadresse des Textgebietes zu 
verändern. Diese Änderung gilt für den Arbeitsbereich des Editors genauso, wie für die 
Ein.stellung des Assemblers oder anderer Übersetzungsprogramme. Der zu übersetzende 
Quellcode wird automatisch von dieser neuen Stelle geladen. Wir rufen zunächst die 
Funktion „2“ auf und wählen dann „2»neuer Te3ct'\ Es erscheint Abb. 2.1.21. Wir 
werden zur Eingabe der neuen Startadresse aufgefordert. Wählen wir die Adresse 
S9800. Im Prinzip kann man jede beliebige Adresse eingeben, sie muß jedoch im RAM 
liegen und darf nicht mit anderen Bereichen, wie zum Beispiel der Symboltabelle oder 
dem Arbeitsspeicher des Grund Programms kollidieren. Mit „CR" wird die Eingabe 
abgeschlossen, und es erscheint Abb. 2.1.22, Das Gnmdprogramm fragt, ob man es 
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wirklich ernst meint» einen neuen Textbereich anlegen zu wollen, denn ein alter Text 
der möglicherweise auf dieser Adresse liegt» wird dadurch zerstört. Wenn man die Taste 
„y* drückt» so gelangt man ins Grundmenue zurück, und der Textbereicb wurde 
angenommen. Betätigt man eine andere Taste, so wird die Adresseingabe ignoriert. 
Wenn wir nach der Adressänderung den Texteditor aufrufen. so ist das Textfenster leer. 
Im unteren Bildschirmteil findet man die Angabe ..Textstart-009800", die den neuen 
Textstart angibt. Nun wieder zurück ins Optionenmenue: den Editor verläßt man mit 
„CTRL und K" und dann .JC“. 

Jetzt haben wir ln dieser Reihe von Möglichkeiten noch den Menuepunkt ^l^alter 
Text" auszutesten. Rufen wir ihn auf, so verlangt das Grundprogramin ebenfalls eine 
Adresse. Diesmal geben wir die Adresse S9000 ein. Dort befindet sich der Text, den wir 
früher als Beispiel für den Editor eingegeben haben. Diesmal erscheint nicht die Frage 
„wirklich ? ja=j", denn man kann dabei einen bestehenden Text nicht zerstören. Wenn 
man schlieSlich nochmals in den Editor geht, so findet man den ursprünglich eingege¬ 
benen Text wieder. 

Nun wieder ins OpÜonenmenue zurück. Dort wählt man die Funktion ..S^sLoeschen 
Symbole" an, Sollten die Symbole tatsächlich gelöscht werden, wie wir es jetzt nicht 
tun wollen, so wäre an dieser Stelle die Folge „V* mCR'" einzugeben. Ein Löschen der 
gesamten Symboltabelle, wie es diese Funktion bewirkt, ist nur notwendig, wenn die 
Symboltabelle z. B. durch das Anlegen zu vieler Symbole zu groß geworden Ist, oder 
wenn sie mit dem Textbereich des Editors kollidierte (ADRESS ERROR). 

Der nächste Menuepunkt im Optionenmenue „4= Zeichen/Zeile & Debug" bietet vier 
Unterpunkte. 

Nach dem Einschalten der Spannung ist der Bildschirm auf eine Darstellung von 40 
Zeichen pro Zeile eingestellt. Von dieser Einstellung betroffen sind z. B. der Editor, der 
Assembler und die Symbolausgabe, sowie alle höheren Sprachen und Compiler, die z. 
B. über die Bibliothek angewählt werden, sofern sie nicht selbst diesen Wert anders 
einstellen. 

Wie aus dem Utitermenue nach dem Aufruf der Funktion 4 zu erkennen ist, kann das 
System durch die Eingabe einer ,.2" auf 60 Zelcheo/Zeiie umgestellt werden. Eine „1" 
an dieser Steile stellt wieder auf den Standardwert zurück. Wir schalten einmal die 
Ausgabe auf 80 Zeichen pro Zeile um und drücken dazu die Taste ,.2'\ Dann geht man 
in den Editor und es zeigt sich Abb. 2.1.23, falls der alte Text noch vorhanden ist Damit 
kann man den Editor jetzt auch für Textverarbeitung einsetzen. Übrigens werden im 
Mode „40 ZeichenyZeile“ alle Zeichen, die nach der 40ten Stelle liegen, einfach nicht 
dargestellt, man sieht gewissermaßen nur einen Ausschnitt. 

Die letzten beiden Punkte sind für den Einzelschiittbetrieb bestimmt. Wenn man 
durch den Aufruf von .,3" den sogenannten Debug-Mode einstelit. so werden später 
beim Einzelschritt die Quellzeilen neben der aktuellen Adresse sichtbar, und man tut 
sich leichter bei der Fehlersuche. Der Assembler konstruiert eine sogenannte Debug< 
Tabelle und plaziert sie hinter dem abgelegten Text ln der Assemblenneldung 
erscheint dann zusätzlich die Endadresse der Debug-Tabelle. wie Abb. 2.1.24 zeigt. 

Da die Debug-Tabelle viel Platz braucht, sollte man sie wieder ausschalten, wenn man 
sie nicht benötigt. 
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2.L3 Das Spejchermenue 

In diesem Menue befinden sich die Befehle zum Speichern und Laden von Programm 
und Daten. Schauen wir uns zunächst die Funktionen für das Arbeiten mit einem 
Cassettenrecorder an. 


1 -Speichern CAS 

Als erstes rufen wir einmal ,4-Speichern CAS*' auf. Man gelangt ln ein weiteres 
Menue und muß auswählen, ob man Texte oder Daten spelcheni will Wenn man den 
Editorinhalt abspeichem will so muß man „V* eingeben: will man aber Programme 
oder beliebige Daten im Maschinencode abspeichern,, so gibt man .,2" ein. 

Zunächst zu den Texten. Wir drücken die Tasten „1** und *,CR‘*. Der Computer fragt 
uns nach der Startadresse des Textes, ln unserem Beispiel geben wir $9000 (und wie 
immer „CR**1 ein. Wenn man sich die Adresse nicht merken will so kann man auch 
einfach das Zeichen **?** eintippen, dann wird automatisch der aktuelle Textbereich 
verwendet, den auch der Editor beim nächsten Aufruf verwenden würde. 

Das Crundprogramm will jetzt von uns einen Namen wissen (Abb. 2; 1.251 hier 

einzugebende beliebige Text dient als Kennzeichnung für die abzuspeichernden Daten. 
Unser mit dem Editor eingegebenes Programm erhält also einen Namen. Wir geben mal 
„Hallo gebt*' ein. Dieser Name wird später beim Einlesen als Kontrolle wieder ausgege¬ 
ben. Nun schaltet man den Cassettenrecorder auf Aufnahme und startet ihn. Dann wird 
die Taste „CR** gedrückt und der Text auf Cassette abgespeichert. Achtung, die Bau* 
gruppe CAS muß zuvor abgeglichen worden sein, siehe Kapitel 7< Danach meldet sich 
das Grundprogramm wieder. 

Nun wollen wir einmal Daten abspeichem. Dazu wählt man das Menue t,l=Spei- 
ehern CAS*' im „Speichermenue*' und „2=Daten‘" an. Nun wird neben der Startadresse 
auch eine Endadresse angefordert. Beim Speichern von Texten war das nicht nötig, 
denn das Ende eines Textes wird vom Grundprogramm automatisch erkannt. Bei Daten 
sieht das anders aus, denn das Grundprogramm kann ja nichl wissen, welchen Bereich 
wir abspeichem wollen. 

Also bitte eingeben: $9000 als Startadresse, $97FF als Endadresse. Als Name wählen 
wir „TEST*! und vor dem Bestätigen des Namens per „CR*' sollte unser Bildschirm wie 
Abb. 2.1.26 aussehen. Bei der Namensangabe kann man beliebige Buchstaben verwen¬ 
den. Dann den Cassettenrecorder wieder auf Aufnahme schalten und „CR'* drücken. 
Nach einer Weile sind die Daten abgespeichert. Die Übertragung geschieht dabei mit 
1200 Baud, das bedeutet ca. 100 Bytes pro Sekunde. Bei einem Speicherbereich von 
$9000 bis $97FF sind 2046 Bytes abzuspeichem, also muß man ca. 20 Sekunden warten, 
bis der Vorgang beendet ist. 
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Speichern Text 


Abb. 2.1,25 
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2=Loden CAS 

Nun zum umgekehrten Weg; die Daten sollen also vom Cassettenrecorder zurück in 
den Computer. Dazu wählt man das Menue „2=Laden CAS“. Dort muß man erneut 
angeben, ob man Texte oder Daten zurücklesen will. Außerdem wird auch hier eine 
Adresse angefordert. Man kann hier eine beliebige Adresse angeben, die nicht mit der 
Adresse übereinstimmen muß, die man beim Abspeichern des Textes angegeben hat. 
Man kann auch wieder das Zeichen als Abkürzung angeben, wenn man den Text in 
den aktuellen Textspeicher des Editors laden will. Wenn sich dort aber ein anderer Text 
befindet, so wird er überschrieben. Die Cassette muß nun zunächst zurückgespult 
werden, dann wird die Startadresse eingegeben, also z. B, $9000, oder das Fragezeichen, 
Dann „CR“ drücken und danach den Rekorder auf Wiedergabe schalten. Nun muß nach 
kurzer Zeit der Programmname auf dem Bildschirm erscheinen. Tut er das nicht, so 
muß man entweder die CAS-Baugruppe noch abglelchen [siehe Kapitel 7), oder man hat 
den Polaritätschalter in der falschen Stellung. Die richtige Lage muß man leider 
ausprobieren. Außerdem sollte der AufnahmeschaJter auf „AUS" stehen, um die Wie* 
dergabe nicht zu beeinflussen. 

Wenn ein Fehler erkannt wird, so erscheint die Meldung „Prüfsumme falsch“ auf 
dem Bildschirm. Auch dann sollte man die Inbetriebnahme der Schaltung gemäß 
Kapitel 7 durchführen. 

Wenn das Programm richtig geladen wurde, so erscheint Abb. 2.1.27. Das „OK“ links 
unten gibt an, daß der Text ordnungsgemäß geladen wurde. 

Nun probieren wir das Laden von Daten. Dazu wird der Menuepunkt „2^ Laden CAS“ 
und dann „2—Daten“ angewählt. Diesmal erscheint nur der Text „Laden Daten“ auf 
dem Bildschirm, eine Adresse wird nicht abgefragt, da Daten immer nur wieder an die 
ursprünglichen Adressen zurückgeladen werden können. 

Jetzt kann man den Cassettenrecorder starten. Nachdem die Daten richtig geladen 
worden sind, erscheint wieder eine Fertigmeldung. 


3=Prue/en CAS 

Was hat es nun mit dem Prüfen auf sich? Es funktioniert genausowte das Lademenue, 
nur daß die Daten nicht wirklich geladen, sondern nur mit dem Speicherinhalt vergli¬ 
chen werden. Dieses Menue sollte man immer unmittelbar nach dem Abspeichem 
verwenden, um zu kontrollieren, ob die Daten oder Texte auch wirklich richtig 
abgespeichert wurden. Im Fehlerfail erscheint entweder die Meldung „Vergleichsfeh¬ 
ler" oder „Prüfsummenfehler“t je nach Art. Der VergleichsfehJer kann auch auftreten, 
wenn man den Speicherbereich zwischendurch verändert hat. Also die Prüffunktion 
wirklich nur unmittelbar nach dem Abspeichern anwenden. Speichert man z, B. RAM- 
Bereiche ab, die vom Grtmdprogramm selbst verwendet werden, also den Arbeitsspei* 
eher ab Adresse $8000 oder am Ende des Speichers den sogenannten Stack, so kann es 
beim Prüfen natürlich auch zu einem Vergleichsfehler kommen, denn der Inhalt des 
Arbeitsspeichers ändert sich ständig. 
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4=Floppy Start 

Damit ist es möglich, eine angeschJossene Floppy als Speicher zu verwenden (siehe 
Kapitel 6). Nach dem Aufruf wird der erste Datenblock der Floppy in den RAM-Bereich 
ab Adresse $9600 geladen und gestartet. Es hängt also vom Inhalt der Floppy ab, was 
nach dem Aufruf des Menuepunkta weiter passiert. 

Achtung! Wenn man das Mikrodos. wie es im Kapitel 6 beschrieben ist, verwendet, so 
sollte man Texte erat ab Adresse SAQOO ablegen, da der Bereich $9000 bis S9FFF vom 
Mikrodos benutzt wird. Soviel vorab, der Vollständigkeit des Menues wegen, zur 
Floppy. Hier wollen wir uns aber noch nicht weiter damit befassen, vorerst genügt uns 
der Cassettenrecorder. Wer unbedingt schon mit der Floppy arbeiten will, muß hier 
einen Ausflug nach Kapitel 6 unternehmen und dieses fetzt zuerst durcharbeiten. 


2.1,4 Dos EPROM-Menue 

Wenn man Besitzer eines EPROM-Programmierers [Baugruppe FROMMER) ist* so kann 
man damit eigene Programme in EPROMs abiegen oder Programme, die sich in einem 
EPROM befinden, einiesen. 

Rufen wir zunächst die Funktion „l=EPROM prog/' auf. Das Grundprogramm 
verlangt anschließend nacheinander die Eingabe von drei Adressen. Die „von**-Adresse 
gibt an, von wo die Daten geholt werden sollen. Die „bis'*-Adresse gibt die letzte zu 
programmierende Adresse an. Dann muß man noch den Wert der Adresse .mach'* 
eingeben. Diese Adresse bestimmt die Zieladresse im EPROM. Normalerweise gibt man 
hier den Wert 0 an, da man die Daten von Anfang an io das EPROM legen vdll. Wenn 
man aber mehrere Datensätze in einem EPROM hintereinander abiegen will, so kann 
man dies durch eine entsprechende Angabe des „nach*'-Wertes erreichen. 

Wenn man diese drei Werte eingegeben hat, so erscheint die Frage „Bereit = B", 
Durch die Eingabe von ,3“ wird also der Programmiervorgang gestartet. Rechts daneben 
wird die aktuelle EPROM-Adresse ausgegeben, so daß man den Programmiervorgang 
kontrollieren kann. Dies ist besonders bei großen Bereichen wichtig, da der Vorgang 
sehr lange dauern kann. Pro Byte benötigt unser System 60 Millisekunden, wobei die 
eigentliche Programmierzeit 50 Millisekunden beträgt. 

Nach erfolgreicher Programmierung erscheint im unteren Bildteil die Meldung 
„EPROM OK** [Abb. 2.1.26). Wenn das EPROM nicht richtig programmiert wurde, so 
wird eine Fehlermeldung ,3PR0M FEHLER'* ausgegeben. Danach gelangt man durch 
Drücken der Taste „M** wieder ins Grundmenue zurück. 

Wenn der Programmiervorgang nicht klappt, so gibt es mehrerer Fehlermöglichkeiten 
dafür. Zum einen kann das verwendete EPROM defekt oder auch nur nicht gelöscht 
sein. Zum anderen kann aber auch das Monoflop nicht richtig abgeglichen sein. Siehe 
auch Kapitel 7. Ferner muß man den richtigen Programmierstecker in die Fassung 
eingesetzt haben, der je nach EPR0M*Typ unterschiedlich ist. 
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2=EPROM lesen 

Mit der Fiuiktion ,»2=EPROM lesen", kann man den Inhalt von EPROMs in einen 
Speicherbereich bringen, 

Rufen wir die Funktion auf, so werden wir auch hier wieder nach drei Adressen 
gefragt. Diesmal ist aber die Bedeutung der Adressen etwas anders. Die „von**-Adresse 
ist die Adresse im EPROM, Will man den gesamten Inhalt eines EPROMs einiesen, so 
muß man hier den Wert 0 eingeben. Die „bis^-Adresse ist die letzte zu lesende Adresse 
im EPROM. Bei einem 27S4*Baustein mit 8Kx8 Speicherzellen ist der Wert $1FFF, denn 
der Speicher besitzt 8192 Speicherzellen, und die letzte Speicherzelle hat die dezimale 
Adresse 8191, Den dezimalen Wert kann man natürlich auch direkt eingeben. Die „bis"- 
Adresse gibt die Speicheradresse an, wohin der Inhalt des EPROMs geladen werden 
soll, also z, B, $9800, Dort muß natürlich RAM vorhanden sein. Man muß hier 
aufpassen, daß man keinen Arbeitsspeicher des Grund Programms oder gar eigene Texte 
und Programme überschreibt. 


3=Speicherbereiche 

Diesen Menuepunkt haben wir schon kennengeleml: er ist in Abb, 2,1,2 und Abb, 
2,1,3 abgedmckt. Damit kann man sich über RAM-Bereiche informieren. Um festzustel¬ 
len, in welchen Adressenbereichen sich RAM befindet, verwendet das System einen 
groben Speichertest. Theoretisch gibt es die Möglichkeit, daß RAM angezeigt wird, 
obwohl keine Bausteine eingesteckt sind. Das kommt allerdings ganz selten vor. Sollte 
dieser Fall eintreten, so ist dies kein Grund zur Beunruhigung. Der Grund liegt darin, 
daß die Busleitungen während des Ansprechens der nicht belegten Bereiche Undefiniert 
sind. Nehmen sie nun zufällig einen Wert an, der das System vermuten läßt, hier liegt 
RAM vor, so kommt es zu dem beschriebenen Phänomen, Dieser Fehler kann ganz 
leicht vermieden werden, wenn man z.B, auf eine der Datenbusleitungen einen Wider¬ 
stand nach +5 V legt, dann findet der Speichertest an diesem Sit garantiert immer eine 
1, egal ob er 0 oder 1 einschreibt, und damit wird d ann sicher zwischen RAM und 
unbelegtem Platz unterschieden. Diese Maßnahme ist aber nur bei ganz ungünstigen 
Fällen nötig, sie ist bei normalen Konfiguradonen des Computers nicht notwendig. Die 
Angabe „Erster Bereich" ist aber immer exakt, denn dafür wird ein komplizierterer 
Speichertest verwendet. Wenn aber umgekehrt kein RAM angezeigt wird, obwohl eines 
da sein müßte, so liegt der Fehler woanders, z, B, an einer fehlerhaften Karte. Ebenfalls 
darf in EPROM-Bereichen kein RAM-Bereich angezeigt werden. 


4=Text drucken 

Mit dem letzten Menuepunkt im EPROM-Menue „4=Text drucken", wird der aktu¬ 
elle Text, wie er zuletzt durch „Textstart" im Optioneumenue oder nach dem Einschab 
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ten auf Adresse $9000 liegt, auf den Drucker ausgegeben. Dabei erfolgt hier die 
Druckausgabe immer mit LF (siehe Optionenmenueh 
Diesen Menuepunkt kann man z. B. für Textverarbeitung verwenden, um beispiels¬ 
weise Briefe auszudrucken, oder für höhere Programmiersprachen, um einfach mal nur 
die Quelle (also das Programm, wie man es eingetippt hat] auf Papier zu bekommen. 


2.1.5 Das JO-Menue 
1 = IO lesen 

Wir wählen zunächst den Menuepunkt „lO lesen'*. Das Grundporgramm erwartet die 
Eingabe einer Adresse. Wir geben mal die Adresse $FFFFFF6fl ein und schließen mit 
„CR** ab. Abb. 2.1.29 wird sichtbar. Unter der Adresse findet man den sedezimaien 
Code: $8D, gleich darunter die binäre Darstellung: %10001101. Im unteren Bildteil 
werden uns die Eingabemöglichkeiten aufgezählt, die uns jetzt zur Verfügung stehen. 
Nun tippen wir mal den Buchstaben „A*". Auf dem Bildschirm erscheint ein neuer 
Code. Die Adresse $FFFFFF60 ist nämlich die Adresse des Tastatur-Ports, also des 10- 
Bausteins, über den der Tastaturcode in den Rechner gelangt. Mit „lO lesen“ kann man 
sich die Inhalte beliebiger Ports ansehen. Wenn man die Taste „R" drückt, so kann man 
eine neue Portadiesse angeben, wenn man „D*' drückt, so wird der Portinhalt andau* 
ernd eingelesen, und man kann dann Veränderungen des Wertes besser beobachten. Mit 
„S“ stoppt man die Dauerfunktion. Durch die Eingabe von „M“ gelangt man ins Menue 
zurück. Übrigens kann man sich damit natürlich auch Speicherinhalte ansehen, aller¬ 
dings immer nur 1 Byte. 


2=10 setzen 

Mit dem Menuepunkt „10 setzen“ ist der umgekehrte Vorgang möglich. Man kann 
dabei einen Wert an einen Port ausgeben. Dazu wählen wir das Menue an. 

Das Grundprogramm verlangt wieder die Eingabe einer Adresse. Wir geben mal die 
Adresse $FFFFFF70 an. Es ist dies der Befehlsport des Graphikprozessors. Dann 
erscheint die Abb. 2.1.30. Es wird nach dem Datenwert verlangt. Man kann hier aber nur 
eine Größe angeben, die maximal 1 Byte umfaßt. 

Wir geben nun den Wert $C ein, bitte nicht erschrecken, der Bildschirm wird dann 
ganz bell. Der Wert $C, hat den Graphik^Prozessor veranlaßt, den Bildschirm zu füllen. 
Unten links wurde dann vom Grundprogramm noch der Text „M=Menue R=Adr“ 
eingefügt. Wenn man jetzt „R“ eingibt, so kann man eine neue Adresse eingeben oder 
mit „M“ das Menue verlassen. Das Menue ist sehr praktisch, wenn man Peripherie 
testen will. Wir haben es hier allerdings etwas mißbraucht. 

Die vielen „F“s sind wichtig, da alle Ports bei unserem 68008-Computer auf der 
Adresse $FFFFFF00 beginnen und bei SFFFFFFFF aufhören. Bei der 68000-Version 
reicht der Bereich von SFFFFFEOO bis SFFFFFFFF» ist also doppelt so groß. Im Prinzip 
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konnte man einen noch größeren Bereich ansprechen» jedoch besitzen die meisten 10- 
Baugruppen nur eine Dekodiermöglichkeit für 8 Adreßteltimgen. und das er^bt beim 
68008 256 mögliche Adressen, 


3=ElnzelschriM 

Nun zum letzten Menuepuokt, dem Einzelschritt. Wir wählen dazu p3=Einzel- 
schritr an. Das Grundprogramm fragt wieder eine Staitadrease ab (Abb. 2.1.31). An 
dieser Stelle kann der Wert einer Adresse ebenso eingegeben werden, wie stellvertre¬ 
tend ein definiertes Symbol. Wir geben das Symbol START ein, falls das Programm, das 
wir am Anfang des Kapitels eingegeben haben, noch im Speicher steht. Falls es nicht 
mehr vorhanden ist, also der Computer in der Zwischenzeit mal abgeschaltet war, so 
kann man es mit dem Editor nochmal eingeben und dann mit dem Assembler über¬ 
setzen. 

Abb. 2.1.32 zeigt den Bildschirm, nachdem das Symbol eingegeben wurde. Wie wir 
bereits vermuten können, enthält diese Bildschirmmeldung viele Informationen. Im 
Moment wollen wir uns auf die Bedienung des Grund Programms beschränken. Oie 
Einzelheiten dieser Informationen werden uns nach und nach im Kapitel 3 vertraut. 

Wenn man nun die Taste „CK“ zweimal drückt und außerdem das im Speicdier 
liegende Programm richtig eingegeben sowie fehlerfrei per Assembler übersetzt hat. so 
erscheint die Abb. 2.1.33. Das Programm wurde also nicht in Einzelschritten ausgeführt, 
sondern lief in einem Zug durch. Eine Linie wurde gezeichnet. Betätigen wir jetzt ein 
weiteres Mal die „CR„-Taste, so sind wir wieder im Grundprogramm. 

Was ist also zu tun, um wirklich Einzelschritte zu erreichen? Erinnern wir uns zurück 
an das Optionenmenue. Dort gab es einen sogenannten Debug-Mode, und genau den 
müssen wir jetzt aktivieren. Also nochmal zurück, und im Optionenmenue die Funk¬ 
tion „4=Zeichen/Zeile & Debug" aufrufen. Das System bietet uns dann die Möglichkeit 
.,3sDebug-lnfo AN“, genau die wollen wir aufrufen. 

Anschließend ist es notwendig, unser Programm nochmal mit dem Assembler zu 
übersetzen, erst dann begeben wir uns wieder in unser Einzeischrittmenue. Wie vorhin 
rufen wir „3=Einzelschritt“ auf und geben dann unser Symbol „START* ein. In der 
letzten Bildschirmzeile erkennen wir unseren per Editior eingegebenen Quelltext 
wieder (Abb. 2.1.34]. Wenn man „CR“ eingibt, so wird nur dieser eine Befehl ausge¬ 
führt; es ist also jetzt möglich, wirklich im Einzelschritt, gewissermaßen Schritt für 
Schritt die Funktion des Programms auszutesten. 

Abschließend noch der Hinweis auf weitere Eingabemöglichkeiten. Während man im 
Einzelschritt ist. kann man verschiedene Kommandos geben. So kann man den Einzel¬ 
schritt jederzeit durch die Eingabe von „M“ verlassen, steht für Bildschirmlöschen 
und „S“ in Verbindung mit einer Ziffer zwischen 0 und 3 für den Wechsel der Bildseite. 
Diese Funktion wird später noch interessant für uns sein. Die Ziffer gibt dabei eine 
bestimmte Bildseite an, mit „S“ und „CR“ alleine erreichen wir den vor dem Aufruf 
vorhanden Zustand wieder. Falls ein Programmteil nicht in Einzelschritten, sondern in 
einem Durchlauf abgearbeitet werden soll, so stehen uns dafür weitere Möglichkeiten 
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Einzelschritt 


fldr!| 


S=Seite N=n mal B=Bis L=Loeschen I1=!1enue 


0« Dl 02 03 D>l D5 De D7 

FfFFFFFf FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFF7FD FFFFFFFF FFFFEFFF FFTfFFFF 

fl0ltlR2fl3flHfi5fl6fl7 
FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF 00003800 FFF7FFFF OOOOBFFO 
SR USP SSP PC 
ft^O OOOOBFFO OOOOBFFO 00009C80 303C 


DO Dl D2 D3 DH 05 06 D7 

00000000 FFFOIOO FFFFOOB2 FFFFFFFF FFFFF7FD FFFFFFFF FFFFEFFF FFTFFFFF 

DO Rt R2 33 f)H 36 H6 RT 

FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFF FFFFF FFFFF 00008800 FF7FFF OOOOBFO 

SR USP SSP PC 
2701 OOOOBFO OOOOBFO OOOOSCOfl HE75 


DO 01 D2 D3 DH 05 De DT 

00080000 FFflIOO FFF00B2 FFFFFFF FFF7FD FFFFF FFFFEFF FFTFFF 

ßO RI R2 A3 R^t R5 R6 R7 

FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF 00008*00 FFF7FFFF OOflOfifFO 

SR USf SSP PC 
IVIO OOOOBFFO OÜOOEFFO D000SC*0 iove »100,40 


Abb. Z.1,31 
Aufruf des Einzel- 
sch ritt-Menues 


Abb. 2.1,3Z 
Bildschirminhelt 
bei Hinzelschritt 


Abb. 2,1,33 
Ausführung eines 
Programms 


Abb. 2.1.34 

Einzelschritt mit ..Debug fn- 
fo an**: die Textzaile aus 
dem Editor wird mit ange- 
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zur Verfügung, So ist es mit dem Aufruf in Verbindung mit einer Zahl möglich, n 
Schritte auszuführen. Mit kann man eine Adresse eingeben, bei der die Ausführung 
dann gestoppt werden soll. All diese Möglichkeiten kann man aber erst nutzen, wenn 
mehr über die Programmierung bekannt ist. Das hier sollte nur eine knappe Darstellung 
der Funkionen sein, die später als Nachschlageleil verwendet werden kann. 


2.2 Der Texteditor 

Den Texteditor haben wir schon kurz kennengelemt. Er enthält jedoch eine Vielzahl 
von Befehlen, so daß ihm nur ein eigener Abschnitt gerecht werden kann. 

Bevor wir uns jetzt mit den Befehlen des Editors auseinandersetzen, sei an dieser 
Stelle nochmal an die Bedienung der CTRh-Taste erinnert. Wir eriimefD uns, daß zur 
Eingabe einer Kontrollfunktion die CTRL-Tasle gleichzeitig mit einem Buchstaben zu 
drücken war. Um dies jetzt auf dem Bildschirm darstellen zu können, verwenden wir 
den Hochpfeil vor dem entsprechenden Buchstaben. Lesen wir auf dem Bildschirm z.B. 
t), so bedeutet das, daß zum Auslösen der Funktion CTRL und „J“ gleichzeitig zu 
drücken ist. Für Besitzer eines Grund Programms ab der Version 4.3 ist es dabei 
gleichgültig, ob der eingegebene Buchstabe ein Groß- oder ein Kleinbuchstabe ist. Bei 
älteren Versionen muß ein Großbuchstabe eingegeben werden. 

Jetzt wird es aber Zeit, daß wir den Editor aufrufen. Nachdem das bereits bekannte, 
leere Editorfenster sichtbar ist, geben wir CTRL-J ein. Die Abk 2*2.1 erscheint. Mit 
dieser Hilfefunktion kann man sich alle vorhandenen Befehle in Kurzform erklären 
lassen. Drückt man nun noch eine Taste, so erscheint Abb. 2.2.2, das ist gewissermaßen 
die zweite Seite der Hilfefunktion. Ein weiterer Tastendruck bringt uns wieder ins 
Editorfenster zurück. 

Wie kann man sich die vielen Befehle merken? Sehen wir uns dazu die Abb. 2.2.3 an. 
Dort ist ein Ausschnitt der Tastatur gezeigt, Die Steuerzeichen sind nun so gelegt, daß 
die Position auf der Tastatur mit der Bewegungsrichtung des Cursors auf dem Bild¬ 
schirm übereinstimmt. 

Zunächst die Cursorsteuerung. Mit den Befehlen: 

CTRL-S, CTRL-D, CTRL-E und CTRL-X 
kann man den Cursor auf dem Bildschirm frei bewegen. 

Um diese Funktionen austesten zu können, tippen wir den Text in Abb. 2.2,4 ein. 
Dabei achten wir wieder darauf, daß die Karozeichen links überschrieben werden, sonst 
wird der Text vom Editor nicht angenommen. 

Nach der Eingabe steht der Cursor am Textende (Abb. 2,2.4). Versuchen wir also jetzt 
unsere bereits besprochenen Befehle für die Cursorsteuerung anzuwenden. Zunächst 
geben wir CTRL-E ein. und der Cursor wandert ein Zeichen nach oben (Abb. 2.2,5), Jetzt 
versuchen wir es nochmals mit der gleichen Funktion, also nocbeinmal CTRL-E 
eingeben. Der Cursor kann eigentlich nicht weiter nach oben, daher wird das Bildfen¬ 
ster um eins nach unten geschoben. Es ergibt sich Abb. 2.2.6. Da sich oben kein Text 
mehr befindet, wandert der Cursor dabei zusätzlich nach links, rechts neben das 
Karofeld. 
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Abb. 2.2.2 

Zweite Seite des Hilfs-Menues 


tKB=Block finf. ti([(=Block Ende 
tKV=Block loeschen 
tKU=verschienen tKC=kopieren 
tKR=lesen tKW=speiehern 
t[(H=l1arken loeschen 



Abb. 2.2.3 Die Belegung der Testen* während der Benutzung des Editors 


48 




2 Das Gaindprograinm 6dK 


Hallop ein erster Test mit 
dem Editar...| 
i 

i 

Abb. 2,2.4 i 

Beispieltext s^iur ^ 

Eingabe: der Cursor ^ 

steht am Textende ^ 

i 

i 

M 

i 


ITtttsUrtsQO^OOO Ftoster^OgÖÖO Tor4&9Qflfl ii7r Kt 


Hallo» ein erster Test mit 
dem Ed j tor..... 

Abb. 2,2.5 I 

Nach Eingabe von CTRL ^ 

und der Cursor ^ 

steht eine Zelle höher ^ 

i 

i 

i 

M 

i 

lTtttsUft=009000 F(6$ter=0(l9000 ToN)(WW mr 


Abb. 2.2.6 

Eine weitere Eingabe 
von CTRL und 
der Cursor wandert 
nicht höher, sondern 
der Bildscblnninhalt 
wird nach unten 
geschoben 


^1 

Hallo» ein erster Test mit 

dem Editor. 

i 

M 

M 

i 

i 

i 

i 

M 

M 

ITmsurt^OO Fenner4ft9Wll Tor^090fl0 latr CTRL-ddiilfe 




49 






2 Das Grundprogramm 6SK 


Nun CTRL und .»X** drücken. Der Cursor bewegt sich um eine Zeile nach unten. Wenn 
man den Cursor ganz weit nach unten schieben würde, bis über den unteren Bildrand 
hinaus, so würde das Büdfenster wieder nach oben bewegt. 

letzt mal CTRL und „S'* drücken, der Cursor wandert eine Position nach links und 
blinkt dann über dem Buchstaben .,H‘\ Wenn man CTRL und „D“ drückt, wandert er 
nach rechts. Hier gilt: Der Cursor steht immer nur über gültigem Text. Wenn man also 
den Cursor zu weit nach links rückt, so landet er eine Zeile höher, ganz rechts, neben 
dem ersten gültigen Zeichen dieser Zeile, und wenn man ihn zu weit nach rechts 
bewegt, so gelangt er io die darunterliegende Zeile. Das Bildfenster wird auch wieder 
automatisch verschoben, wenn man an die obere oder untere Blldschirmgrenze gerät. 

Sehen wir uns nach den ersten Versuchen mit der Cursorbewegung nochmal die Abb. 
2.2.3 an. Wie bereits gesagt, entspricht die Anordnung der Buchstaben der Cursorbewe* 
gung. Also der Buchstabe liegt oben für eine Cursorbewegung nach oben, dement¬ 
sprechend liegt das „X'' unten, da mit CTRL und „X'' der Cursor nach unten bewegt 
wird. „S'* ist links und „D** rechts daneben. So kann man sich die Funktion leicht 
merken. 

Nun zu den weiteren Befehlen. Mit CTRL und „W wird das Bildschirinfenster nach 
unten bewegt, ohne daß sich die Cursorposition verändert. Mit CTRL und „Z*' wird das 
Bildschirmfenster nach oben bewegt; auch dabei behält der Cursor seine Position 
innerhalb des Textes. Diese beiden Befehle sind nützlich, wenn man sehen will, was 
vor oder nach der angezeigten Biidschirmseite kommt. Mit CTRL und „R** wird der 
Bildschirm um ca. eine halbe Seite nach unten geschoben. Abb. 2 * 2,7 zeigt die Wirkung. 
Mit CTRL und „C kann man den Bildschirm um eine halbe Seite nach oben bewegen. 

fetzt gibt es noch zwei interessante Tasten, die ganze Wörter erkennen. Mit CTRL und 
„A" bewegt sich der Cursor ein Wort nach links. Er steht dann entweder auf dem ersten 
Buchstaben eines Wortes oder am Zeilenende. 

Mit CTRL und „F'' kann man umgekehrt um einzelne Wörter nach rechts schreiten. 
Der Cursor steht dann auf dem ersten Buchstaben des nächsten Wortes oder am 
Zeilenende. Das Programm erkennt die Trennung in einzelne Wörter anhand des 
Zwischenraums. 

Bis hierher haben wir mit unseren Versuchen lediglich den Cursor oder das Bild¬ 
schirmfenster verschoben, fetzt wollen wir uns daran machen, den Text zu verändern. 

Um eine eindeutige Ausgangsposition zu haben, bringen wir den Cursor in die Zeile 
mit dem Text „dem Editor*,/** Dann lösen wir die Funktion CTRL-N aus. Eine leere 
Zeile wurde eingefügt (Abb. 2.2.8). 

C7*RL und „Y** bewirkt genau das Gegenteil; damit läßt sich eine ganze Zeile löschen. 
Es stellt sich das ursprüngliche Bild wieder ein. fetzt wollen wir die überflüssigen 
Punkte hinter dem Wort „Editor'* weglöschen. Dazu wird der Cursor auf den zweiten 
Punkt rechts neben dem Wort „Editor** positioniert. Dann die Tasten CTRL und „T* 
drücken. Damit wird jeder Text von der Cursorposition bis zum rechten Zeilenende 
gelöscht. 

Wenn alles richtig gelaufen ist, so sieht der Bildschirm jetzt wie die Abb. 2.2.9 aus. 

Will man nur einzelne 2^ich6n löschen, so gibt es zwei Möglichkeiten. Durch die 
Funktion CTRL und „G** oder mit der Taste „DEL**, CTRL und „G** löscht man das 
2^ichen an der Cursorstelle und schiebt den restlichen Text der Zeile nach. Die Taste 
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„DEL“ löscht das Zeichen links neben dem Cursor und schiebt ebenfalls den Rest nach. 
Falls der Cursor den linken Bildrand noch nicht erreicht hat, bewegt er sich dabei um 
eine Stelle nach links. 

Mit der jetzigen Einstellung des Editors ist es möglich, den Cursor an eine beliebige 
Steile im Text zu positionieren und dort den bestehenden Text zu üherschreiben. Soll 
der an der Cursorstelle stehende Text nicht uberschriehen, sondern nur weitergerückt 
und der neu geschriebene Text an der Cursorstelle eingefügt werden, so kann das 
System entsprechend umgestellt werden. Dafür ist die Funktion CTRL-V vorgesehen. 
Wenn man das System durch die genannte Funktion umscbaltet, so erscheint am 
unteren Bitdrand zur Kontrolle die Anzeige „einf", Dazu wollen wir einen Versuch 
starten. 

Positionieren Sie den Cursor auf den Buchstaben „E“ des Wortes „Editor". CTRL und 
„V" drücken, wann es noch nicht eingeben wurde. Dann das Wort „Text-“ eingeben, 
Abb. 2.2.10 zeigt das Ergebnis. Der Text „Editor.“ wurde nach rechts verschoben. 

Wie wir noch von der Besprechung des Optionenmenues wissen, ist es möglich, den 
Editor mit 40 oder mit 80 Zeichen pro Zeile zu betreiben. Texte, die durch das eben 
beschriebene Einfügen langer als eine Zeile werden, werden nicht automatisch in die 
nächste Zeile geschoben. Wenn man mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet, so wird der Text 
in den nicht sichtbaren Teil verschoben und bleibt erhalten. Erst wenn die 60 Zeichen- 
Grenze überschritten wird, gehen die 21eichen verloren. 

Wenn man die Tasten CTRL und „V“ erneut drückt, so verschwindet die Anzeige 
„einf* im Statusfeld wieder, und Zeichen, die man eintippt, überschreiben den alten 
Text an der Cursorposttion. 

Mit dem Editor lassen sich atnerikanische und deutsche Zeichen eingeben. Um den 
deutschen Zeichensatz zu erreichen, muß man die Tasten CTRL und „P* eingeben. Zur 
Kontrolle wechselt dann die Anzeige im Statusfeld von „ainer“ auf „deut“. Die Zeichen 
A, Ö , 0 etc. sind nun verfügbar. 

Man kann deutsche Zeichen auch gemischt mit amerikanischen Zeichen, wie z.B. der 
eckigen Klammer, eingeben. Dazu muß man die Tasten CTRL und „F* erneut drücken, 
um wieder auf den amerikanischen Zeichensatz umzuschalten. Intern werden die 
deutschen Zeichen von den amerikanischen dadurch unterschieden, daß das Bit 7, also 
das höchste Bit innerhalb des Bytes, als Hinweis gesetzt wird. Dieses Bit verwendet der 
ASClI-Zeichensatz nicht. 

Versuchen Sie, den Text der Abb. 2.2.11 einzugeben. 

Übrigens, die Berarbeitung von deutschen Zeichen macht den Editor langsamer, als er 
es mit reinen amerikanischen Zeichen ist, denn alle deutschen Zeichen müssen Punkt 
für Punkt auf den Bildschirm gezeichnet werden. Das dauert natürlich etwas länger als 
die Wiedergabe fest eingebauter Zeichen des Graphik-Prozessors. 

Zur Abwechslung jetzt noch ein paar Cursorbefehle. Werden die Tasten CTRL und 
„Q" und dann „C* gedrückt, so gelangt man an das Textende. Umgekehrt wird durch 
das Drücken von CTRL und „Q“ und dann , an den Textanfang positioniert. Hilfreich 
sind diese Einrichtungen natürlich erst, wenn man mit längeren Texten arbeitet, die 
nicht mehr auf eine Bildschirmseite passen. 

Wichtig sind auch die Befehle zum Suchen und Ersetzen von Textteilen. Dazu setzen 
Sie den Cursor an den Anfang des Wortes „Hallo“, Dann die Tasten CTRL und „Q" 
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gefolgt voti drücken. Es erscheint ein Eingabefeid. Dort gibt man den zu suchenden 
Text ein. Wir geben einmal die Buchstaben „eV* ein. Dann wird die Taste ..CR'' gedrückt. 
Der Cursor blinkt nun direkt hinter der gefundenen Buchstabengruppe, er befindet sich 
also in der ersten Zeile über dem ,,n" des Wortes ,»ein“. 

Betätigt man nun CTRL und so wird die nächste Buchstabengruppe gesucht. Der 
Cursor bleibt also nach dem „ei'* des Wortes .pichen** in der dritten Zeile stehen. Man 
kann nun von jeder Stelle aus die Suche mit CTRL und „L" fortfahren lassen. Der 
Suchtext bleibt solange gespeichert, bis man über CTRL-F ein neues Such- oder 
Ersetzkommando eingibt. 

Es wird immer von der aktuellen Cursorsteile bis zum Textende gesucht. Wird die 
Buchstabenkombination nicht gefunden, so blinkt der Cursor auf dem ersten Karo nach 
dem Textende. 

Nim bitte CTRL „Q** und „R*' eingeben, wie wir es einige Zeilen weiter oben bereits 
kennengelemt haben. Der Cursor blinkt dann wieder auf dem ersten Buchstaben von 
Wir probieren jetzt den Befehl zum Austausch von Texten aus. Dazu wird 
CTRL und „Q" und dann „A" eingegeben. 

Es erscheint ein Eingabefeid. Wir geben den Text „Zeichen“ ein und bestätigen ihn 
mit „CR", Das ist der Text, nach dem gesucht werden soll. Jetzt geben wir noch den Text 
„Buchstaben" ein. Das ist der Text, durch den der gesuchte zu ersetzen ist. Abb. 2.2.12 
zeigt den Bildschirm. Nun drücken Sie die Taste „CR", Diesmal blinkt der Cursor beim 
ersten Buchstaben des gefundenen Textes, wie Abb. 2.2.13 zeigt. Der Editor wartet nun 
auf die Bestätigung dafür» daß man den Text wirklich ersetzt haben will. Dazu muß man 
den Buchstaben für „ja" eingeben. Das tun wir, und aus dem Wort „Zeichen" wurde 
„Buchstaben", Der Cursor blinkt bereits beim nächsten gefundenen Wort „Zeichen". 

Wenn man einen Text nicht ersetzt haben will, so gibt man den Buchstaben „N" ein. 
Wird kein Text mehr gefunden, blinkt der Cursor am Schluß des gesamten Textes auf 
dem nachfolgenden Karo. 

Will man die Suche abbrechen, so genügt es, irgendeine andere Taste als „N" oder „J" 
zu drücken. 

Wie bereits bei der Suche durch CTRL-F, so läßt sich auch die CTRL-A-Funktion durch 
CTRL-L wiederholen. 

Nun zu den komplizierteren Befehlen, wie sie in Abb. 2.2.2 zu sehen waren. Es 
handelt sich um die sogenannten Block-Befehle. 

Mit der Tastenfolge CTRL-K und „B" wird der Anfang und durch die Eingabe von 
CTRL-K und „K" das Ende eines Textblocks markiert. Der Text, der zwischen diesen 
beiden Stellen liegt, wird für die anschließend beschriebenen Befehle als zusammen¬ 
hängender Block betrachtet. 

Zunächst markieren wir uns einen Block für unsere weiteren Versuche. Die Abb. 
2.2.14 zeigt den Bildschirm mit einem bereits markierten Block. Der nach rechts 
zeigende Pfeil steht dabei für den Anfang, der nach links zeigende für das Ende des 
Textblockes. Um diese Marken in Ihr System zu übertragen, bewegen Sie den Cursor an 
den gewünschten Anfang, geben CTRL<B ein, fahren weiter zum zu markierenden Ende 
und betätigen CTRL-K. Mil GTRL-K und „V" wird der markierte Block gelöscht. Die 
Abb. 2.2.15 zeigt den Bildschirm nach dieser Prozedur, Der Block darf sich natürlich 
auch über mehrere Bildseiten ausdehnen. Nach dem Löschen blinkt der Cursor am 
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ursprünglichen Blockanfang. Das ganze Bild kann man sich z.B. mit CTRL-R wieder 
ansehen. 

Bin anderer wichtiger Blockbefehl ist CTRL-K und mit dem man einen Block 
kopieren kann. Dazu wird zunächst der Block laut Abb. 2.2 J€ markiert. Wenn man nun 
den Cursor in eine neue Zeile positioniert, so wird der Block nach dem Auslösen der 
Funktion (CTRL-KC) dorthin kopiert, wie Abb. 2.2.17 zeigt. Die Markierungen bleiben 
dabei erhalten. Mit CTRL-K und „V“ kann man einen Block transportieren. Er wird 
dabei zur neuen Cursorposition verschoben. 

Nun gibt es noch zwei interessante Befehle. Block-Lesen und Block-Speichern. Mil 
CTRL-K und kann man einen markierten Block in ein anderes RAM-Speichergebiet 
kopieren. Dies ist sehr nützlich, wenn man ein sehr langes Programm in kleinere 
aufteilen will. Wenn man CTRL-K und drückt, so wird man zur Eingabe einer 
Adresse aufgefordert.Man kann eine beliebige Adresse innerhalb des RAM-Speichers 
angeben. Die bereits besprochenen Kriterien für die Auswahl von freiem Speicher sind 
dabei natürlich zu beachten. 

Mit dem Optionenmenue kann man dann z. B. den Textstart auf den neuen Bereich 
stellen, um den ausgelagerten Texttei) nach einem erneuten Aufruf des Editors geson¬ 
dert zu bearbeiten. Ebenso ist es möglich, diesen Text durch CAS-Schreiben direkt 
abzuspeichem. 

Mit CTRL-K und kann man einen Text aus dem Speicher lesen und in den 
aktuellen Text einkopieren. Dazu muB man die Blockmarken nicht setzen, sondern nur 
den Cursor dorthin positionieren, wo nach dem Aufruf der Funktion der ßlockanfang 
liegen soll. Das Programm fragt dann nach der Quell-Adresse, die man dann entspre¬ 
chend der vorher erfolgten Abspeicherung angeben muO. Das Programm erkennt das 
Ende eines Textbereichs automatisch. Zur Kennzeichnung wird der Code 00 an das 
Textende gesetzt. Dieses Markieren erfolgt durch den Editor automatisch. 

Mit CTRL-K und kann man alle Blockmarken entfernen. Das braucht man z. 6., 
wenn man einen neuen Textbereich markieren will, aber noch alte Blockmarken 
vorhanden sind. Um falsche Reaktionen zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Blockmar¬ 
ken immer nach Gebrauch zu entfernen. Beim Verlassen des Editors wini das auch 
automatisch getan. 

Abschließend noch kurz etwas zur Arbeitsweise des Editors. 

Abb, 2.2 J 8 zeigt eine schematische Darstellung des Speichers. Der Textanfang ist 
normalerweise nach dem Einschalten auf die Adresse $9000 gestellt, ln der unteren 
Zeile des Editorfensters sind dazu Angaben zu finden. Der Textstart steht dort hinter der 
Angabe „Textstart='*, 

Das Bildscbirmfenster muß aber nicht den Inhalt des unmittelbar folgenden Textes 
zeigen, sondern es beginnt bei der Adresse „Fenster=*'; die ebenfalls unten am Bild¬ 
schirmrand erscheint. 

Die Angabe „Tor=" gibt die letzte aktuell belegte Speicherzelle an. Zu beachten ist 
dabei, daß der gerade im Fensterbereich stehende, also sichtbare Text nicht mit zu 
diesem Bereich zählt, sondern in einem gesonderten Speicher steht, der vom Crundpro- 
gramm als Bildwiederholspeicher verwendet wird. Wenn man die Endadresse des 
gesamten Textes erfahren will, so muß man z.B. mit CTRL-Q und „C' oder mit CTRL-C 
das Bildfenster solange verschieben, bis kein Text mehr auf dem Bildschirm sichtbar ist, 
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sondern nur noch die Karo-Zeichen. Dann gibt „Tor-" die letzte Adresse an, die der 
gesamte Text belegt. Dort steht dann auch der Code 00, der das Textende markiert. 

Warum ist diese Angabe so wichtig? Sehen wir nns dazu die Speicheraulteilung in 
Abb. 2,2,19 an. Das Grundprogramn] verwaltet mehrere Speicherbereiche. Bei Adresse 
$8000 beginnt der Arbeitsspeicher des Grund Programms. Dahinter liegt die Symbol¬ 
tabelle, mit den durch den Benutzer frei definierten Namen. Dann kommt eine Lücke. 
Der Text beginnt normalerweise, also falls keine Verändening durch den Aufruf des 
Optionenmenues vorgenommen wurde, bei Adresse $9000, Das Textende liegt bei 
„Tor=** und ist somit flexibel, also von der Größe des eingegebenen Textes abhängig. 

Ab Adresse $9C00 wird standardmäßig, also falls keine weitere Zusatzanweisung 
(durch ORG „.) erfolgte, das übersetzte Maschinenprogramm abgelegt. Wir sehen schon, 
was da passieren kann. Wenn mehr Text eingegeben wird, als bis zum Beginn des 
Maschinencodes Platz findet, die Adresse „Tor='' also großer ist als der Anfang des 
Maschinenprogramms, so wird während des Assemblierens ein Teil des Textes über¬ 
schrieben. Daher sollte man bei langen Programmen auf die Angabe „Tor=" achten. 
Ebenfalls kann die Symboltabelle in den Textbereich laufen. Dazu wird bei einer 
Übersetzung die Endadresse der Symboltabelle vom Assembler ausgegeben. Wenn man 
Programme mit vielen Symbolen hat. sollte man sicherheitshalber den Textanfang hoch 
ansetzen. Das gleiche gilt für den Start des Maschinenprogramms. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


Anhand zahlreicher Versuche werden in diesem Kapitel Befehle des 68D00/8 vermittelt. 
Ein wichtiger Aspekt ist aber auch die systematische Fehlersuche und die Umsetzung 
van Problemen in Programme. 


3.1 Die Zeichensprache 

Die Zeichensprache stellt eigentlich keine eigene Programmiersprache, sondern eine 
Kombination aus der Programmierung in Assembler und der Verwendung, also dem 
Aufruf von bereits vorliegenden Unterprogrammen dar. Die Unterprogramme tragen 
dabei Namen, die eindeutig die Funktion erkennen lassen. Wie der Name ..Zeichenspra¬ 
che'' bereits erkennen läßt, sind diese Unterprogramme io erster Linie für Bildschirm¬ 
arbeit entstanden. Es handelt sich dabei gewissermaßen um eine graphische Sprache. 
Durch die Verwendung dieser fertigen Programmteile ist es möglicb. in Assembler 
programmieren zu lernen und dabei von Anfang an ansprechende Resultate auf dem 
Bildschirm zu sehen. 

Die Prozessoren 66000 und 66006 besitzen die in der Abb. 3.1.1 dargestellten 
Register. Es gibt acht Datenregister und acht sogenannte Adreßregister. Diese Register 
sind 32 Bit breit, können also Werte im Bereich von 0 bis Sffffffff aufnehmen. 

Die Datenregister können auch als 6- oder 16-Bit-Register verwendet werden. Arith* 
metische Operationen wie Addition. Multiplikation etc. werden in den Datenregistem 
ausgeführt. Alle Datenregister sind dabei gleichberechtigt. 

Die Adreßregister haben dagegen eine Sonderfunktion. Wie man sie an wendet, wird 
im Verlauf des Kapitels noch gezeigt. Innerhalb der Adreßregister nimmt das Register 
A7 nochmals eine Sonderstellung ein. Es übernimmt die Funktion des sogenannten 
Stackpointers. 

Ehirch den Programmzähler wird angezeigt, an welcher Adresse der Maschinencode 
gerade ausgeführt wird. Im Statusregister finden sich Hinweise auf Oberlauf. Vorzei¬ 
chen etc., wie sie bei arithmetischen Operationen und Vergleichen gebraucht werden. 

Doch fangen wir einmal ganz einfach an. Beginnen wir mit unserer bereits besproche¬ 
nen Zeichensprache. Dazu stellen wir uns eine Schildkröte vor, die wir über den 
Bildschirm bewegen können. Diese Schildkröte ist mit einem Schreibstift versehen und 
zeichnet darum bei ihrer Wanderung eine Linie. Sie wird auf dem Bildschirm durch ein 
Dreieck symbolisiert. 

Mit einem Befehl kann man die Schildkröte vorwärts schreiten lassen, mit einem 
anderen wird sie gedreht. Diese Befehle sind Beispiele für die bereits erwähnten 
Unterprogramme im Grund Programm. 


59 



3 Versuche mit dem Gmndprogramm 


Die Schildkröte zeichnet 

Dazu einen einfachen Versuch. A6b. 3A.2 zeigt das Programm. Tippen Sie das Pro¬ 
gramm mit Hilfe des Editors ein, so wie Sie es im Kapitel 2 gelernt haben. 

Der Editor wird dann mit CTRL-K und „X“ verlassen. Man kommt dann wieder in das 
Grundmenue, das den Aufruf des Assemblers beinhaltet. Es wird nun „2-Assembler*' 
aufgerufen. Als Ergebnis der Übersetzung sollte nun die Abb. 3.1.3 auf dem Bildschirm 
zu sehen sein. Oer Assembler hat das eingegebene Programm also io den Maschinen¬ 
code übersetzt. In der rechten Spalte sieht man noch den eingegebenen Text* links 
daneben befindet sich die Übersetzung. Ganz links erscheinen die Adressen* bei denen 
der jeweilige Maschinencode im Speicher abgelegt wurde. 

Die Taste „M" bringt uns zurück in das Grundmeoue. 

Dort wird der Befehl *.2-starten** elngegeben. Dann fragt das Grundprogramm nach 
der Startadresse. Man gibt hier den Namen *,START* ein. Durch das Bestätigen dieser 
Eingabe per wird das Programm gestartet. Der Name »»START' wurde in unserem 
Programm in der ersten Zeile durch ,»START:** definiert. 

Nach dem Ablauf des Programms erscheint die Abb. 3.1.4. Dabei sieht man auf dem 
Bildschirm aber zusätzlich die Schildkröte* also das Dreieck» mit elngebieodet. Es sitzt 
am Ende der gezeichneten Strecke. Wenn man das Dreieck nicht sehen will* denn das 
Bild flimmert dabei leicht» so drückt man die Taste ,»F*' (F=Flip), und die Schildkröte 
verschwindet. Die Schildkröte steht nach dem Start immer in der Mitte des Bild¬ 
schirms. Dabei zeigt sie nach oben. 


Wie /unktioniart unser Programm? 

In der ersten Zeile steht* wie schon erwähnt, eine Namensdefinition. Der Doppelpunkt 
ist dabei wesentlich. Daran erkennt der Assembler, dafi dem Namen, der davor steht* ein 
Wert zugewiesen werden soll Dieser Wert ist die Adresse, bei der die Marke gerade 
steht. Sehen wir uns dazu die Assembierausgabe an. ln Abb. 3.1.3 steht ganz links der 
Wert 9COO neben dem Namen „START*. Das ist also der Wert von „START*. Der 
Maschinencode wird beginnend bei dieser Adresse abgelegt. Nach dem Einschalten des 
Systems ist dieser Wert $9C00 als Standard eingestellt. Wenn man eine andere Adresse 
angeben will» so muß man das dem Assembler mitteilen» dafür gibt es die ORC- 
AnWeisung* die wir später noch kennenlemen werden. 

In der nächsten Zeile steht der Befehl »,MOVE #100»D0"» 

Das ist ein 68000/8 Assemblerbefehl. Er bedeutet: Nimm den dezimalen Wert 100 und 
lege ihn ln das Register DO ab. Dieser Befehl belegt vier Bytes im Speicher» weshalb die 
nächste freie Adresse $9C04 ist* die für den nächsten Maschinencode verwendet wird. 
Dort steht der Befehl ,»JSR ©SCHREITE". JSR bedeutet Jump Subroutine* oder zu 
deutsch» springe in ein Unterprogramm. Dieses Unterprogramm trägt den Namen 
».SCHREITE'* und befindet sich in den EPROMs des Grund Programms. Das Zeichen 
».@** wird vom Assembler benötigt» um Kamen des Grund Programms von eigenen 
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3 Versuche mit dern Gruedprogramm 


Abb. 3,1.1 
Die Register 
des aeoQO 
und des 68006 


31 16 15 8 7 0 




Abb, 3,1.2 
Das erste 

Sch i l dkrötenprogranuD 


1 

i 

Start: 

move **100 >d0 
.^sr @schre i t€ 
mcv€ 1*60 fdO 
jsr i^drebe 
mov€ **120 jdO 
4 sr 0schrti %e 
rts 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 
Rolf-D.Kleih 68000/08 Rsstmhler H.3 <C> t9€ 
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JSR ©DREHE 
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009C20 
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HEB9 
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JSR ©SCHREITE 
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008R60 

1 
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Abb. S.1,4 (rechts] 

Dieses Bild erscheint nach dem Start 
auf dem Bildschirm, dabei ist zusatz- 
lieh die Schildkröte eingeblendet, die 
in dieser Darstellung fehlt 


6800S-Assemblerprogramm 

org $9c00 
schreite equ I 
drehe equ 2 


Quadrat: 

move.w *4-1 .d3 
schleife: 
move.w *50,dO 
move.w *schreite,d7 
trap *1 

move.w *90.dO 
move.w *drehe.d7 
trap *1 

dbra d3,schleife 
rts 


F=Flip Pemie 



Z80-Programm 


QUADRAT;-! 

21 ^.W 
CD SCHLEIFE 
21 *50.W 
CD SCHREITE 

21 *90.W 
CD DREHE 

CD ENDSCHLEIFE 
C9 


Abb. 3.1.5 Die Befehle des 680ÜO/6B006 und des 
ZBO im Vergleich 





3 Versuctie mit dem Gaindprogramm 


Namen zu unterscbeiden. Dieses Unterprogranim SCHREITE bewegt die Schildkröte 
um die durch den Inhalt des Registers DO vorgegebene Anzahl an Schritten vorwärts. 

Wenn man die Schildkröte drehen will« so verweudet man einen ähnlichen Mecha* 
nismus. Dazu wird hier der Wert 60 in das Register DO geladen und anschließend das 
Unterprogramm mit dem Namen »DREHE" aufgenifen. Es dreht die Schildkröte um so 
viele Grade entgegen dem Uhrzeiger, wie im Register DO angegeben sind. 

Danach folgt nochmals ein Schreite-Befehl, so daß sich die Abh 3J.4 ergibt. Der 
Befehl, der am Schluß des Programms steht, heißt „RTS" und bedeutet Retum from 
Subroutine, oder zu deutsch: kehre aus dem Unterprogramm zurück. Denn hier endet 
unser Programmstück, Durch den RTS^Befehl weiß der Prozessor 66000/&, wo das 
Programm zu Ende ist, und setzt seine Arbeit im Grundprogramm fort. Unser gesamtes 
Programm wurde also vom Grundprogramm als Unterprogramm betrachtet. 


Wir zeichnen ein Quadrat 

Betrachten wir ein zweites Beispiel, Die Abb. 3,1,5 zeigt das 68000/6 Assemblerpro¬ 
gramm und zum Vergleich ein entsprechendes Z80*Programm, wie es mit dem Grund- 
Programm der Z60-Version des NDR-KLElN^mputers erstellt werden kann (siehe 
Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert). 

Die Art der Aufrufe wxirde hier nochmals variiert. 

ln der ersten Zeile steht der ORG-BefehL ORG ist von dem englischen Wort »origi- 
nate" abgeleitet und bedeutet soviel wie »Ursprung". Damit kann man dem Assembler 
eine Startadresse für den Mascblnencode vorgeben. Wenn man keine ORG-Anweisung 
angibt, ist die Adresse auf $9C00 festgelegt. Diesen Standardwert hatten wir in unserem 
letzten Beispiel verwendet. Dennoch schadet es nicht, wie hier, eine Anweisung »ORG 
$9C00" zu geben. Übrigens, Groß- und Kleinschreibung unterscheidet der Assembler 
nicht, man kann sie beliebig verwenden. 

Die nächsten beiden Zeilen sind Namensdefinitionen, Dem Namen »SCHREITE" wird 
der Wert 1 zugeordnet und dem Namen „DREHE" der Wert 2, Dabei ist der Befehl 
„EQU", genauso wie die ORG-Anweisung ein Befehl an den Assembler, EQU kommt 
aus dem Englischen »equal", und damit ist eine Gleichsetzung gemeint. Immer wenn ab 
dieser Definition in unserem Programm eines der beiden definierten Wörter auftaucht, 
wird es durch den Assembler bei der Übersetzung durch die dafür festgelegte Ziffer 
ausgetauscht. 


Jetzt folgt das eigentliche Programm. 

Mit „QUADRAT;" wird dem Programmanfang der Name „QUADR^^T*' gegeben. Es 
erfolgt eine Wertzuweisung der Startadresse an den Namen »QUADRAT*; dies 
geschieht hier in gleicher Weise, wie im vorigen Beispiel mit dem Namen »START*, Im 
ZdO-Programm wurde dies durch »QUADRAT:-S" getan. 

Um ein Quadrat zu zeichnen, wiederholen wir einfach viermal die Anweisungen 
SCHREITE VORWAERTS, DREHE um 90\ Um die Wiederholung vorzubereiten, wird 
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3 Versuche mrt dem GrufKJprogramm 


mit „MOVE.W #4-1 »D3“ der Wert 3 (!) in das Register D3 transportiert> Im ZöO 
Programm war dies der Befehl ,»21 4,W", der allerdings den Wert 4 in das Registerpaar 
HL transportiert hatte* Warum der Wert 3, wenn man viermal etwas tun will? Da 2 u 
sehen wir uns das Ende des Programms an* Vor dem RTS-Befehi steht der neue Befehl 
„DBRA D3,SCHLEIFE“. Dieser Befehl bedeutet „decrement and brauch". Also verrin¬ 
gere und springe* Dabei Ist D3 das verwendete Register, und hinter dem Komma steht 
ein Sprungziel Das Register D3 wird von diesem Befehl um eins verringert* Ein Sprung 
zum angegebenen Ziel erfolgt immer dann, wenn das Register den Wert -1 noch nicht 
erreicht hat. Das Sprungziel ist in unserem Fall weiter oben durch „SCHLEIFE:“ 
definiert. 

Wenn man also das Register D3 mit dem Wert 3 lädt, so wird alles zwischen der 
Marke „SCHLEIFE" und dem „DBRA"-Befehl viermal durchlaufen* Denken wir diesen 
Vorgang einmal im einzelnen durch* Beim ersten Mal steht zunächst der Wert 3 im 
Register D3* Dann wird der Programmabschnitt dazwischen einmal durchlaufen, bis der 
„DBRA"-Befehl ausgeführt wird. Dieser verringert den Inhalt von D3 um eins, und es 
steht der Wert 2 im Register D3. Nun ist der Wert noch nicht -1, folglich wird ein Sprung 
nach „SCHLEIFE" ausgeführt* Das Programm wird jetzt zum zweiten Mal durchlaufen, 
kommt wieder bei ,J3BRA“ an und verringert D3 erneut um eins, fetzt steht der Wert 1 
im Register. Wieder springt das Programm zur Marke „SCHLEIFE". Der Programmteil 
danach wird nun zum dritten Mai ausgeführt, und wieder wird D3 um eins verringert. 
Nun steht der Wert 0 in D3. Auch jetzt springt das Programm zurück zur Marke 
„SCHLEIFE", der Programmabschnitt wird zum vierten Mal ausgeführt. Diesmal wird 
D3 auf -1 verringert, und damit ist die Abbnichbedingung erfüllt, „DBRA" lost keinen 
Sprung nach „START" mehr aus. Der Prozessor setzt somit seine Arbeit beim nächsten 
Befehl dem „RTS" fort. Wie uns bereits bekannt ist, wird damit unser Programm 
beendet. Nun zu den Befehlen dazwischen. 

Mit dem ,,MOVE"-Bef6hl wird DO mit dem Wert 50 geladen. Das ist der Wert für die 
Anzahl der auszuführenden Schritte. Nun könnte man das Unterprogramm 
„SCHREITE" auch mit dem „}SR„-Befehl aufrufen, den wir vorher schon mal kennenge¬ 
lernt haben, doch es geht auch noch anders. Dazu wird der Wert von „SCHREITE", der 
ja ganz oben mit der „EQU"-An Weisung definiert wurde, in das Register D7 geladen* 
Danach folgt ein neuer Befehl: „TRAP #1", Dieser TRAP-BefehJ ruft ebenfalls das 
Grund Programm auf* Im Register D7 wird dafür die Nummer des Unterprogramms 
erwartet, 

Folgender Unterschied besteht zwischen TRAP und JSR: Beim fSR-Befehl wird die 
absolute Adresse des Unterprogramms eingesetzt. Bei uns z* B. $1288. Wenn Sie einmal 
einen Blick in die Abb. 3.1*3 werfen, so werden Sie erkennen, daß der Assembler diesen 
Wert in das Maschinenprogramm eingesetzt hat* Der TRAP-Befehl dagegen benötigt 
keine absolute Adresse, Er springt an eine feste Stelle im Grundprogramm. Dort wird 
dann das Register D7 zur Auswahl des Unterprogramms herangezogen* Hat es den Wert 
1, so wird das Unterprogramm SCHREITE ausgeführt, bei 2 das Unterprogramm DREHE 
usw. Der Vorteil dieses Befehls liegt darin, daß ein Anwenderprogramm auch dann 
noch läuft, wenn sich die Unterprogrammadressen durch den Einsatz einer Grundpro¬ 
grammversion verschieben. Wenn man eigene Programme entwickelt, die man weiter¬ 
geben möchte, solJte man also dem TRAP-Befehl den Vorzug geben. Wird mit dem 
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3 Varsuchd mH dem Qmndpfogramm 

Programm auch der Assemblercoda weitergegebeo» so ist es natürlich für den neuen 
Besitzer möglich, das Programm unter Verwendung der neuen Adressen neu zu über¬ 
setzen. 

Eine weitere Besonderheit in unserem Programm ist das das Sie vielleicht 

schon skeptisch begutachtet haben. Es ist eine von drei Möglichkeiten zur Angaboi 
wieviel Bit man innerhalb des Registers belegen möchte* Die beiden anderen Möglich¬ 
keiten sind für ein Byte (8 Bit) und für ein Langwort von 32 Bit. Das Ganze 
hatten wir uns schon einmal im Kapitel 2 angesehen. 

Läßt man die Angabe weg, so wird automatisch angenommen, also ein 16 Bit 
Datum verwendet. Wir sollten jedoch immer die Angabe ,**W*' eintippen, um bei einer 
eventuellen Fehlersuche eine Erleichterung zu haben. 

Wir geben das Programm einmal ein* Die Abb* 3*1.6 zeigt es im Editorfenstert und in der 
Abb. 3*1.7 ist es nach der Übersetzung durch den Assembler zu sehen* Wenn man nur 
mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet, werden lange Zeilen einfach gekürzt. Will man das 
Assemblerlisting in voller Breite begutachten, so muß man mit Hilfe des Optionenme- 
nues (siehe Kapitel 2] auf 80 Zeichen pro Zeile umschaiten. 

Wir starten nun das Programm. Dazu wird im Grund Programm „2=starten" aufgeru- 
fen und bei der Startadresse der Name „QUADRAT* eingegeben. Wenn sich keine 
Fehler emgeschlichen haben, so sollte jetzt auf dem Bildschirm ein Quadrat erscheinen. 

Noch ein paar Bemerkungen zu den Assemblerbefehlen. Beim „MOVE"-Befehl haben 
wir das Zeichen vor den Zahlenwert gesetzt. Das Zeichen bedeutet: Verwende den 
nachfolgenden Wert direkt. Wenn man es wegläßt, so bedeutet das: Verwende nachfol¬ 
genden Wert als Adresse. In diesem Fall würde also nicht der angegbene Wert in das 
betreffende Register geladen, sondern der Wert, der sich an der angegebenen Adresse 
befindet. Die Abb. 3*1.8 zeigt eine allgemeine Darstellung des MOVE*Befehls, wie wir 
ihn schon verwendet hatten. Achtung! Alle, die schon mal mit dem Z80 gearbeitet 
haben, werden feststellen, daß beim 68000/8 die Angabe von Ziel und Quelle genau 
umgekehrt sind. Hier steht die Quelle gleich hinter dem Befehl, und nach dem Komma 
folgt das Ziel. Beim Z80 Befehl „LD", der dem etwa entspricht, ist es umgekehrt. 

Damit man nicht alle Namen von Unterprogrammen des Gnindprogramms mit 
,£QU"-Anweisungen definieren muß, gibt es einen einfacheren Weg* Wenn man ein 
Ausrufezeichen vor das Symbol stellt, so wird es vom Assembler als Name eines 
Unterprogramms im Grundprogramm erkannt. Diesmal wird aber nicht die absolute 
Adresse eingesetzt, sondern der Index, also die Zahl, die man für den Trap-Aulruf 
benötigt. Die Abb. 3.1*9 zeigt ein Beispiel* 

Der Vollständigkeit halber ist in der Abb. 3.1.10 noch die Variante mit absoluten 
Adressen, also mit dem Aufruf per JSR-Befehl zu sehen* Dort wird das Zeichen als 
Erkennung verwendet. Die Abb. 3.1.11 gibt das Bild nach dem Assembiiervorgang 
wieder* 

Leider klappt es beim Programmieren, bzw. beim Inbetriebnehmen eines Programmes 
nicht immer so reibungslos wie hier bei einem bereits ausgetesteten Programm. Ein 
wichtiger Punkt ist darum die Fehlersuche* Eine wesentliche Erleichterung stellt dabei 
ein gut kommentiertes Listing dar* Darum sollte man seine Programme stets kommentie¬ 
ren* Kommentare kann man direkt in das Assemblerprogramm hineinschreiben. Sie 
sollten Erklärungen und Hinweise zur Funktion des Programmes enthalten. Dabei 
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3 Ver^uctie mit dam Grundprogramm 


org $9c00 
schreite equ 1 
drehe equ 2 
quadrat! 
move *4-1,d3 
schielfe: 
move.u *50,d0 
move.u) *schrei tejd? 
trap «1 

move.u *90,d0 
move.u *drehe)d? 
trap *1 

dbra d3)Schleife Abb. 3.1.6 

r t s Das Quadratprogramm im Editorfenster 

end| 



Rolf~D.Klein 63000/08 fl 


008C00 
= 00000001 
= 00000002 
009COO 

009C00 363C 0003 

009C0H 

009C0H 303C 0032 

009C08 3E3C 0001 
009C0C HE41 
009C0E 303C 005fl 

009C12 3E3C 0002 
009C16 4E41 

009C18 51CB FFEfl 
009C1C 4E25 

009C1E 
009C1E 

008flfl8 Ende-Symijol tabel 
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sembler 4.3 <C) 19£ 


ORG $9C00 
SCHREITE EQU 1 
DREHE EQU 2 
QUADRAT: 

MOUE »4-1 ,D3 
SCHLEIFE: 

MOUE.W «50,DO 

MOUE.W «SCHREITE D7 

TPflP ttl 

MOUE.W «90,DO 

MOUE.W «DREHE,D? 

TRAP *1 

DBRA D3,SCHLEIFE 

RTS 

END 

Abb. 34,7 So übersetzt 
, ^ es der Assembler 
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f -^ 

MOVE .(X ] (quelle j . ziel 

Abb. 3.1.B 



1 

Die allgemeine Fonn 
des ..MOVE"-Berehls 



Zielangabe 



Quetlangabe 


Datentyp (BW L) 


org *9c00 
quadrat- 
mov€ «H-1 ,d3 

5Ch\€if€! 
move.M **50jd0 
mov€,w **! schre i t€fd? 
trap «1 

move,y - Abb- 3.1.9 Wenn man das Zeichen „V* verwen- 

move.w .drehend? braucht man die Symbole schreite** und 

. „dfehfi'* tiichl mehr zu definieren 

dbra d3fschleife 

rts 

end| 


i 

i 

i 

iTtttsun^OS^ Fenncr^09000 T<f=«l3000 e.ftf üff CTÜL-^ilft 


org $9c00 
quadrat« 
ffiove **4-1 ,d3 
Schleife: 
move«y **50 pdO 
;sr ©schreite 
move.u **90 »dO 
isr ©drehe 
dhra d3ischi€ife 
rts 

end| 


Abb. 3.1.10 Mit kann man die einge¬ 
bauten Symbole auch ais Adreßkonstanta 
verwenden 


i 

i 

i 

|Tat$Urt=^OjOOO FtnsUrmog&OO Tor^OSOCO t\f\f a<r CTRL-J=41ilft 
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3 Vefsuche mit dem GnjndproQfamm 
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Abb. 3.1.11 Der Assembler erzeugt dann absolute 
Adressen Im Maschinencode 
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F=flip fl=tleiwe 


Abb. 3;t.l2 Das Quadral-Programm mit 
Kommentaren 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


werden die Programme durch das Zeichen oder auch wahJweise durch das Zeichen 
'V* vom Rest der Assemblerzeile abgetrennt. 

Die Abb. 3AA2 zeigt unser Programm mit Kommentaren versehen. Hier wurde der 
Übersicht halber auf 80 Zeichen pro Zeile umgeschaltet (Optionen-Menue), 

Zur Übung für den Emstiall wollen wir die Fehlersuche mit Hilfe des Einzelschritt* 
Menues durchführen. Dazu schaJtet man im Optionen-Meoue ,3=D©bug*Info AN“. 
Anschließend müssen wir den Assembler aufrufen. Im Gegensatz zu Assembliervorgän- 
gen ohne ^Debug-lnfo" ist nun ganz unten im Bild die Angabe nEnde-Debug-TabeHe“ 
und links daneben die Angabe der letzten verwendeten Adresse zu sehen. Diese Debug* 
Tabelle wird für das Einzelschrltt-Menue gebraucht. 

Damit sind die Vorbereitungen für unseren Einzelschrittbetrieb getroffen, und wir 
können das Menue „3=Einzelschritt“ aufrufen. Dort wird nach einer Adresse gefragt. 
Wie vorhin beim normalen Programmstart geben wir den Namen „QUADRAT* ein. Mit 
„CR“ gelangt man In den Einzelschritt. Wie in der Afab. 3.1.13 ist auf dem BUdschirm 
jetzt die erste Zeile unseres Programms zu sehen. Auch die eingegebene Kommentar¬ 
zeile wird zur besseren Orientierung mit angezeigt. Außerdem sind unten alle Register* 
Inhalte des Prozesssors mit ausgegeben. Die Werte sind anfangs noch Undefiniert, doch 
das wird sich gleich ändern. 

Bis hierher haben wir nur unser Programm bearbeitet, also Vorbereitungen für den 
Einzelschrittbetrieb getroffen. Es wurde also noch kein einziger Befehl ausgeführt. 

Wenn wir jetzt gleich die „CR*'-Taste betätigen, so arbeitet der Prozessor den ersten, 
also den jetzt sichtbaren Befehl ab, anschließend übernimmt das Grund programm sofort 
wieder die Kontrolle, und es wird uns in gleicher Weise der folgende Befehl angezaigt. 
Also drücken wir die „CR“-Taste, und sogleich erscheint die Abb. 3,M4, Daß in der 
Zwischenzeit der erste Befehl abgearheitet wurde, war zeitlich nicht zu merken. 

Im niederwertigen Teil des Registers D3 steht nun der Wert 3, ün höherwertigen 
$FFFF. Unser ,JVfOVE.W“-Befehl hatte ja auch nur die Aufgabe, eine Iß-Bit-Größe zu 
laden, und die ist auch im Register angekommen. 

Um den zweiten Befehl zu starten, drücken wir erneut die Taste „CR“. Es erscheint 
die Abb. 3.1.15. Das ist die Situation nach dem zweiten Befehl, der dritte wird dabei 
bereits wieder angezeigt. 

Im Register DO ist der Wert $32 angekommen, das ist der sedezimale Wert von 50. 
Weiter gehts mit „CR“ und somit mit dem Abarbeiten des nächsten Befehls. 

Die Abb. 3.1,18 zeigt die neue Situation. Der Befehl „JSR ©SCHREITE“ wurde 
ausgeführt, und deshalb erscheint die erste Seite unseres Quadrats auf dem Bildschirm. 

Das Bild flimmert jetzt auch, denn die Schildkröte wird mit eingeblendet. Wenn man 
das abschalten will, so drückt man die Taste „S“. Daraufhin erscheint links oben im 
Bildschirm ein Eingabefenster. Wir geben den Wert 0 ein. Daraufhin wird nur noch die 
Bildseite 0 angezeigt. Wenn man einfach „CR“ eingibt, so wird die Bildumschaltung 
wieder aktiv. Die GDP64-Baugruppe besitzt nämlich vier Bildseiten, die unabhängig 
voneinander beschrieben und gelesen werden können. Die Schildkröte wird auf Bild¬ 
seite 1 gezeichnet, und die Graphik auf Bildseite 0. Dann werden die beiden Seiten alle 
20 Millisekunden umgeschaltet. Dadurch ergibt sich der Eindruck, daß beide Seiten 
quasi simultan sichtbar sind. Mit dem S-Befehl im Einzelschritt kann man eine 
Bildseite gezielt ansprecheo, die dabei einzugebende Zahl von 0 bis 3 steht für die 
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3 VerstKJhe mrt dem Gfundprogramm 


DO 01 02 D3 IH 05 06 a’ 

FFFFFFF 0000(1190 00000001 FFFFOO?! OCOOOOOC OOOOOOOD FFFFFFFF FFFFFFFE 

flOfllfßfBftftfßflOfl? 
OOOOOftSO OOOOSflHE 00008070 00008fl60 FFFFFFFF 00008000 FFF7FFFF OOOOBFFO 
Sfi USP SSP PC 

flTOO OOOOBFFO OOOOBFFO OOO09COO l(!ve«H-1,(Ü t vier Hil 


Abb. 3.1.13 

Lm Einzelschritt erscheint 
die Textzeile mit eingeblen¬ 
det, die als nächstes ausge- 
führt wird 


00 01 D2 D3 DH 05 06 D7 

FFFFFFF 00000190 00000001 FF0003 OOOOOOOC OOOOOOOD FFFF FFFFE 

flOfllflgfßfWfSfiOfiF 
OOOOOflBO OÜOOBflHE 00008070 00008860 FFFFFF 00008000 FFF7FF OOOOBFO 
SR USP SSP PC 

flTOO OOOOBFO OOOOBFO OOOOSCOO iwe.w *50iil0 * SeitenUenge 


Abb. 3.1.14 

Im Register D3.W befindet 
sich nun der Wert 4-1, also 
3. Die höherwertigen 16 Bit 
sind Undefiniert 


00 Dl D2 D3 OH D5 D6 07 

FF0032 00000190 00000001 FFF0603 OOOOOOOC OOOOOOOD FFFFFF FFFFFF 

flOftI ft3R3fl1fi5fl6fl7 
OOOOOflBO OOB08PHE 00008070 00fl08fl60 FFFFFF 00008000 FFF7FFF OOOOBFO 
SR USP SSP PC 


FlTOO OOOOBFO OOOOBFO 00009C08 jsr 8schreite 0 vorwieris 


Abb. 3,1.15 

Nach dem nächsten „CR" 
muß eine Linie auf dem 
Bildschirm erscheinen 


DO 01 B2 D3 04 D5 D6 DT 

00000000 OOOOOtOO 00000099 FF0003 OOOOOOOC OOOOOOOD FFFFFF FFFFFF 

fl0fl1fl2(ßfHfl5fl6fl7 
OOOOOftSO OOOOSflHE 00008070 00008860 FFFFFFF 00008000 FFF7FFF OOOOBFO 
SR USP SSP PC 

2704 OOOOBFO OOOOBFO 00009COE iwe.u *90,(10 lUinkeUn^e 


Abb. 3.1.16 

Jetzt wird der Winkel für 
den Drehe-Befehl geladen 


/I 


M 


Abb, 3.1.17 
Die Ziffer „1“ 
soll gezeichnet 
werden 


Startpunkt 



Abb. 3,1,18 

Zerlegung ln Elemente der 
Schi I dkrötenbe wegu ng 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


C 



-Ir 


Abb. 3.1.19 
Der Satz von 
Pythagoras 



Ziffer }: 
move *-90fdO 
^sr ©drehe 
move *50pd0 
jsr ©schreite 
move *-25jd0 
jsr ©schreite 
move *90>d0 
4 sr ©drehe 
move *100,d0 
jsr ©schreite 
move *90+45,d0 
jsr ©drehe 
move *5000>^1H1 »dO 
4sr ©schreite 

Abb. 3.1.21 

Das fertige Programm g 

W 

ITixtsUrtiOflOOO F^^^sttf=OOflDOO Tor=00fl00Q aer CIÜL-^ilfe 



Abb. 3.1.22 So sieht die Ziffer auf dem BildschJrm aua 

F=Flip f1=f1enae 
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3 Vefsuche mit dem Qmndprogramm 

angewählte Seile. Durch ein «CR“ ohne Zahl wird die automatische Umschallung 
wieder aktiv* 

Jetzt aber zurück zu unserer Fehlersuche. Auf die bereits begonnene Weise, durch 
Drücken von «CR“ jeweils einen Befehl auszuführen, können wir nun unser Programm 
schrittweise ausführen. Will man mehrere Schritte auf einmal ablaufen lassen, so gibt 
man ein; im daraufhin erscheinenden Eingabefenster kann man dann die Anzahl 
der Schritte vorgeben. Oder man drückt «B“, dann kann man eine Endadresse angeben, 
bis zu der das Programm laufen soll. 

Sie sollten ruhig alle Möglichkeiten bis zum Ende des Programms durchprobieren. 
Dann sollte das fertige Quadrat auf dem Bildschirm zu sahen sein. Beobachten Sie dabei 
auch die Veränderung der Register, insbesondere des Schleifenzählers. 


Von großen und kleinen Zahlen 

Als neue Aufgabe nehmen wir uns vor, eine Ziffer auf den Bildschirm zu zeichnen. 
Auch dazu verwenden wir wieder unsere Zeichensprache. 

Zunächst wollen wir nur eine Ziffer, nämlich die Ziffer «1“ zeichnen. Die Schildkröte 
steht anfangs am Startpunkt und zeigt nach oben. Unsere Ziffer soll nach dem Ablauf 
unseres Programmes wie die io Abb. 3,1 A7 aussehen. Um diese Vorgabe in ein 
Programm umwandeln zu können, müssen wir die Zeichnung zunächst in die Elemente 
der Schildkrötenbewegung zerlegen. Die Abb. SAAB zeigt das Ergebnis dieser Überle¬ 
gungen. Im Bild Ist auch schon eine Bemaßung in Schritten eingetragen, so daß es 
leichter fällt, das Bild zu konstruieren. 

Da die Schildkröte beim Start nach oben zeigt, muß sie zunächst eine Drehung nach 
rechts durchführen. 

Dann werden 50 Schritte vorwärts durchgeführt, anschließend muß die Schildkröte 
wieder ein Stück zurück, um sich dann nach oben zu drehen. Dort aogekommen, sind 
100 Schritte vorwärts fällig, bevor sie sich dann nach links unten dreht. Schließlich 
muß sie noch solange schreiten, bis der eingezeichnete Endpunkt erreicht ist. Hier 
wartet eine kleine Schwierigkeit auf uns. Wir müssen festlegen, wieviele Schritte in 
diesem schrägen Stück erforderlich sind, haben aber nur eine Bemaßung der rechtwink* 
ligen Linien. Für diese Berechnung nehmen wir uns den Satz des Pythagoras zu Hilfe 
(Abb. 3.1.19). In unserem Fall sind die Seiten a und b gleich lang, folglich ergibt sich für 
die gesuchte Seite c die Vereinfachung laut Abb. 3,1.20. Für den Rechner ist die 
Gleichung darunterstehend noch etwas umgeformt; anstatt die Seiteniänge a mit Wurzel 
2 zu multiplizieren, wird sie mit 2 multipliziert und dann durch Wurzel 2 dividiert. 

Die Abb. 3.1.21 zeigt das Programm. In der ersten Zeile wird der Wert -90 in das 
Register DO geladen. Der negative Wert bewirkt, daß sich die Schildkröte beim nachfoL 
genden Drehe-Befehl nicht nach links, sondern nach rechts dreht. Man hätte natürlich 
auch den Wert 270 laden können, die Schildkröte würde sich dann entsprechend weit 
links herum drehen und als Ergebnis in die gleiche Richtung zeigen. Zu dem folgenden 
Schreite*Befehl mit dem vorausgehenden Laden des Wertes ist nichts mehr zu sagen. 
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3 Versuche mtt dem GmrtdProgramm 


Doch zur Vorbereitung auf den wiederum darauf folgenden Schreite-Befehl laden wir 
erneut einen negativen Wert. Der Wert -25 veranlaßt hier die Schildkröte, rückwärts zu 
schreiten. Dadurch sparen wir uns ein Umkehren durch einen 180'*-Drehe-Befebl. 
Danach wird die Schildkröte wieder nach oben ausgericbtet, und es werden die 100 
Schritte nach oben ausgeführt. Jetzt kommt eine weitere Besonderheit. Wir wissen, daß 
sich die Schildkröte nach links unten drehen soll. Man kann die Berechnung des 
Winkels dem Grundprogramm überlassen. Wir wissen, man muß die Schildkröte um 
90"* nach links drehen, um sie horizontal auszurichten; wenn man sie dann noch um 45® 
dreht, so wird sie exakt entlang der Diagonale blicken. Also schreibt man im Assembler 
einfach „MOVE #90+45,00". Damit wird der Wert 135 in das Register DO geladen. Die 
Addition 90 + 4$ wird also bereits bei der Übersetzung durch den Assembler vorge¬ 
nommen, so daß sich der entstehende Maschinencode nicht mehr von der Angabe 
„MOVE #135,Do" unterscheidet, ln diesem einfachen Beispiel ist der erkennbare 
Vorteil des Übergebens von Rechenaufgaben an den Assembler noch recht gering. 

Bei dem nächsten Befehl ist es schon sinnvoller. Die Schildkröte soll entlang der 
Diagonalen laufen. Dazu muß gemäß unserer Formel die Seitenlange mit 2 multipliziert 
und dann durch Wurzel 2 dividiert werden. Wurzel aus 2 ist aber 1.4142..., also eine 
Zahl mit Nachkommastellen. Das Grund programm kann aber nur mit ganzen Zahlen 
rechnen, daher muß man zu einem Trick greifen. Man multipliziert den Nenner und 
den Zahler mit einem großen Wert, rückt also das Komma nach rechts. Somit ver¬ 
schwinden die Nachkommastellen, und der Wert ist vom Grund programm in jetzt 
ausreichender Genauigkeit errechenbar. 

Beispiel: 

Wir müssen berechnen: 2 x 25 /1,4142135 
Man multipliziert Nenner und Zähler mit 100; 

5000/141.2135 

Nun kann man die Nachkommastellen weglassen: 

5000/141 

und das ist genau die Angabe in unserem Frogramm, Die Berechnung des Wertes 
überlassen wir dem Grundprogramm. 

So, damit genug der Theorie, wir können das Programm eintippen, übersetzen und 
mit dem Namen „ZIFFER 1" starten. Wenn sich keine Fehler eingescblichen haben, so 
sollte nun auf dem Bildschirm die Abb. 3,1.22 zu sehen sein. 

Man könnte so für jede Ziffer einen Programmteil schreiben. 

Nun wäre es natürlich interessant, verschieden große Ziffern auszugeben, ohne für 
jede Größe ein neues Programm zu schreiben. Dazu muß man das Programm unabhän¬ 
gig von der absoluten Größe der Ziffer gestalten. Wie geht das? 

Wir suchen uns ln unserem Programm die kleinste vorkommende Länge einer Linie. 
Diese Lange geben wir dann in einem Register vor. Alle anderen vorkommenden Linien 
werden im Programm dann nicht mehr durch angegebene feste Werte gezeichnet, 
sondern von diesem einen vorgegebenen Wert abgeleitet. Wenn wir nun die Größe 
ändern wollen, so ist nur noch ein Wert zu modifizieren, Sehen wir uns unser 
Programm dahingehend nochmal an, ln unserer Ziffer „1" kommt die Länge 25 als 
kleinste Einheit vor. Also geben wir künftig nur noch diese Linie vor und leiten alle 
anderen davon ab. 
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3 Versuchö mit dem Gfundprogramm 


zi fferl * 

move ^60fd3 ^ aktuelle Oroesse laden 
move *>-90 j dO 
sisr @<lreh€ 
move d3fdD 

mulu ^2fd0 # 2#Groes£e 

4 sr @schreit€ 
move d3fdCi 

neg dO # -Groesse 

jsr Gschrerte 
move <*90 ,dß 
4 sr Ödrehe 
move d3fd0 

mulu ***4,d0 # ‘liifGroesse 

4 sr Öschre ite 
move <*90-1-45»dO 
jsr Ödrehe 
move d3fd0 

mulu <*200 >d0 * 2iGroesse^U 41 
divu «141 ,d0 
jsr Öschreite 
rts 


lTmmrt=0^f|}<W FtnsteNi(tfl003 Tor=00fl)02 einf mr CT1il-J=tiilfe I 

Abb. 3.1.23 Dieses Programm kann Ziffern mit unterschiedlicher 
Grobe erzeugen 
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3 Versuche dem Gmndprogramm 


Ro]|-0. 

Klei n 

6BOOO/08 

Assembler 4.3 (C) 

1904, Seite l 

009COO 

0O9COO 



t 


009CÖO 



t PR08RAHM FUER 

UNTERSCHIEDLICH 

OO9CO0 



t SROSSE ZIFFERN 

OO9C00 

0O9C00 

009C00 





OO9C0O 



ZIFFERi * 

SCHRIFTBROESSE IN D3 

009COO 

303C 

FFA6 

MOVE 1-90,00 * 


009C04 

4EB9 

000012F6 

JSR tOREHE 


a09C0A 

3003 


HOVE 03,00 


009GÜC 

COFC 

0002 

HULU 12,00 t 

2«GRBE5SE 

009C10 

4EE9 

00001288 

JSR eSCHRElTE 


009Ci6 

3003 


HOVE 03,DO 


009C18 

4440 


HEB DO 


oa9cifl 

4EB9 

00001208 

JSR tSCHREITE 


009C20 

303C 

005 A 

HOVE 490,00 


009C24 

4EB9 

OOOOi2F6 

JSR eOREKE 


009C2A 

3003 


HOVE D3,0O 


009C2C 

COFC 

0004 

MULU 14,00 i 

4t3R0ESSE 

009C3Ö 

4EB9 

000012BB 

JSR tSCHREITE 


009C36 

303C 

0007 

HOVE i9O>4S,0O 


009CJA 

4EB9 

000012f6 

JSR «DREHE 


CI09C40 

3003 


HOVE 03,00 


009C42 

COFC 

OOCB 

HULU 1200,00 » 

2*6R0ESSE/1.41 

009C4& 

BOFC 

00 BD 

DIVU #141,00 


009C4fl 

4EB9 

00001288 

JSR iSCHRElTE 


009C50 

009C52 

Ö09C52 

4E75 


RTS 


009C52 



START; 


009C52 

3e3C 

OOOA 

HOVE tlOiDS # 

SCHRIFTBROESSE 

009C56 

6100 

FFA8 

BSR ZIFFER * 

UNTERPRO0RAHHAUFRUF 

009C5fl 

363e 

0014 

HOVE 120,D3 t 

SCHRIFTBROESSE 

009C5E 

6100 

FFAO 

BSR ZIFFER * 

UNTERPROSRAHHAUFRUF 

0Ö9C62 

363C 

0032 

HOVE 150,D3 « 

SCHRIFTBROESSE 

009C44 

6100 

FF9ß 

BSR ZIFFER f 

UNTERPR06RAHHAÜFRUF 

009C&A 

009C6G 

009Cj>C 

009C6C 

009C6C 

009C6C 

009D6C 

4E75 


RTS t 

ENDE DES HAUPTPRD6RAHHS 

OOSAB4 

Ende' 

-Syebol tabelle 


0093B4 

Ende" 

‘Debug-Tabelle 



Abb. 3-1*24 Das PrograinniUsting zum universellen Ziffern-Ausgabeprogramm; 
„START“ ist der Programmanfaiig 
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0 VerBUctie mit dem Gaindprogramm 


Die Abb. 3,1.23 zeigt das neue Programm. 

In der ersten Programmzeile, nach der Namensdefinition von ,,ZIFFERl'*, wird der 
Wert 60 in das Register D3 geladen. Dies soll die neue Grüße der kleinsten Zaicheneia- 
heit sein. 

Nach der Drehung wird diesmal nicht der Wert 50 geladen, sondern mit „MOVE 
D3,D0‘' der Inhalt des Registers D3 nach DO. D3 enthält ja jetzt die Größe, Mit „MULU 
#2,DO'' wird dieser Wert mit 2 multipliziert. 

Damit steht in DO der doppelte Wert der eingegebenen Größe. 

Um diesen Wert wird vorwärts geschritten. Dann wird wieder D3 nach DO geladen. 
Diesmal wird mit ,J^G DO" der Wert negiert, also das Vorzeichen umgekehrt, denn 
jetzt soll die Schildkröte wieder zurück und auf halber Strecke stehenbleiben. 

Nach der Drehung um 90® wird dann erneut multipliziert, diesmal mit vier. Anschlie¬ 
ßend legt die Schildkröte also den vierfachen Weg unserer Elementarstrecke, also der 
ursprünglich eingegebenen, zurück, ln unserem ersten Beispiel mit den festen Werten 
stand hier der Wert 100. Nach der Drehung um 135^ folgt nun die komplizierte 
Diagonale. Dazu wird die Elementarlänge aus D3 mit 200 multipliziert und mit dem 
Befehl „DIVU #141,DO" durch 141 dividiert. Es wird hier also die gleiche Formel wie 
vorher angewendet, nur daß sie diesmal erst bei der Ausführung des Programms 
berechnet werden kann und nicht schon vorab durch das Grundprogramm oder den 
Programmierer, 


Die Assemblerbe/eh/e MULL/, DIVU und NEG 

In diesem Programm haben wir drei neue Befehle des 66000/6 kennengelernt, „MULU" 
ist die Abkürzung für „multiply unsigned", oder Mulipliziere ohne Vorzeichen, „DIVU" 
steht für „divide unsigned", also Dividiere ohne Vorzeichen. 

Will man jetzt verschieden große Ziffern ausgeben, so muß man nur den L3de>Befehl 
am Anfang des Programms ändern. Die Ziffer bleibt in richtiger Proportion erhalten. 
Wenn man den Ladebefehl wegläßt, so erhält man einen Programmteü, der eine Ziffer In 
Abhängigkeit von dem Registerinhalt D3 unterschiedlich groß ausgibt. 

Nun sollen unterschiedlich große Ziffern auf den Bildschirm gezeichnet werden. 

Die Abb, 3,1,24 zeigt das Programm, Diesmal ist nicht der Inhalt des Editor-Fensters 
ahgednickt, sondern das Assemblerlisting eines Druckers, Wenn Sie das Programm 
eingeben, so tippen Sie nur die rechte Hälfte ein, nicht die Zablencodes der linken 
Seite. Die werden bei der Übersetzung vom Assembler erzeugt. 

Es sind jetzt praktisch zwei Programme dargestellt. Das erste mit dem Namen 
„211FFER" kennen Sie schon, es ist fast identisch mit dem aus der Abb 3.1,23, Am 
Anfang fehlt das Laden des Registers D3, und der Name wurde geändert. 

t 

Dahinter^ also nach RTS, folgt ein neuer Programmteil, Er beginnt mit „START:", Dies 
ist das sogenannte Hauptprogramm, während das erste Programm ein sogenanntes 
Unterprogramm war. 
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3 Versuche mH ö&m Grundprogrannin 
Der Assemfalerbe/ehl ßSH 

Im Hauptprogramm gibt es nun einen Befehl, den Sie noch nicht kennen: 
bedeutet ».branch subroutine*', auf deutsch, „springe ins Unterprogramm'*, Damit ist es 
also möglich, wie mit dem ,JSR„-Befehl, vorgefertigte Unterprogramme zu verwenden. 
Dahinter steht der Name des Unterprogramms, in unserem Fall der Name „ZIFFER**. 

Anstelle des „BSR„-Befehl5 hätte man auch den „ISR,rBefehl verwenden können. Oie 
beiden Befehle haben einen Unterschied, der in der Art der Adressierung liegt. Wäh¬ 
rend der „BSR„-Befehl relativ adressiert, adressiert der „JSR„-Befehl absolut. Relativ 
bedeutet, daß der Adreßteil, der das Sprungziel bestimmt, relativ zur aktuellen Speiche¬ 
radresse genommen wird, also einen Abstand zur aktuellen Position bedeutet. Absolut 
dagegen besagt, daß die Sprungzieladresse direkt eingesetzt wird, lo der Abb. 3,1,24 
wird das deutlich. Beim „JSR @SCHR£1TE„-Befehl steht der Ohfektcode ,,4EB9 
00001288*', die Adresse 00001268 ist die Adresse im Grundprogranmi. wo das Unter- 
Programm SCHREITE beginnt. Beim Befehl „BSR ZIFFER** stehen jeweils unterschiedli¬ 
che Objektcodes, beim ersten z, B, „6100 FFAB'*, beim nächsten Aufruf steht „0100 
FFAO**, denn der Abstand zum Unterprogramm „ZIFFER" ist gewachsen, die Darstel¬ 
lung der Distanz erfolgt im Zweierkomplement. 

Der „BSR**-Bef 0 hl weist folgende Vorteile auf. Zum einen benötigt er weniger Bytes, 
da nicht die gesamte Adresse, sondern nur ein Abstand angegeben werden muß. Zum 
anderen könnten wir unser Gesamt programm, also Unterprogramm plus Haupt Pro¬ 
gramm, an eine andere Speicherstelle verschieben, ohne am Programm etwas ändern zu 
müssen. Die Abstände innerhalb des Programms sind ja gi eichgeb lieben, während sich 
dabei die absoluten Adressen natürlich ändern würden. 

Als Nachteil des „B5R„-Befehle8 ist der geringe adressierbare Bereich zu nennen. Da 
die Angabe der Entfernung auf 16 Bits begrenzt ist, kann man nur einen Bereich von ca. 
4‘/-32767 Bytes anspringen. Aus diesem Grund eignet er sich auch nicht zum Aufruf der 
Grundprogramm-Unterprogramme, denn die sind meistens weiter entfernt. 

Doch jetzt weiter in unserer Programmbeschreibung, Vor jedem Aufruf wird das 
Register D3 mit einem Wert belegt, nämlich der Größe der Ziffer. Diese soll ja in 
unterschiedlichen Größen ausgegeben werden. Der Programmteil „START' wird auch 
mit einem „RTS" abgeschlossen. „RTS** ist die Abkürzung für „retum from subroutine'* 
also „Rückkehr aus dem Unterprogramm**. 

Die Abb. 3.1,25 zeigt das Ergebnis, nachdem man das Programm eintippt, übersetzt 
und startet. Dabei muß es mit dem Namen „START* aulgerufen werden. 

So haben Sie sich die Ziffern sicher nicht vorgestellt. Wir haben noch einen Fehler im 
Programm. Allerdings wtirde ja auch nicht gesagt, wie die Ziffern auf dem Bildschirm 
erscheinen sollen. 

Sie sollen senkrecht stehen. Dazu muß man im Unterprogramm „ZIFFER*' dafür sorgen, 
daß die Schildkröte nach dem Zeichnen einer Ziffer wieder an ihren Ausgangsort 
zurückkehrt. Die Abb. 3.1.26 zeigt eine mögliche Lösung. 

Am Schluß des Programmteils „ZIFFER** wurden ein paar Befehle eiagefügt. 

Neu sind die Befehle „@HEBE'* und „©SENKE**. Wie Sie sicher bereits an der 
Schreibweise, bzw, dem Aufruf bemerkt haben, handelt es sich dabei natürlich nicht 
um Befehle des 68000/0, sondern um Gmndprogramm-Befehte, also um Unterpro- 
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Abb, 3J.2Ö Das erweiterte Programm ZIFFER* 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 


gramme im Grundprogramm. Damit kann man erreicben, daß die Schildkröte keine 
Schreibspur hinteriaßt, wahrend sie zum Ausgangaort zurückläuft. Also den an ihr 
montierten Schreibstift »hebt*', oder „senkt“. 

Die Abb. 3,1.27 zeigt das Ergebnis des Programmlaufs, 


Au/gaben: 

1. Verändern Sie das Hauptprügramm so, daß die einzelnen Ziffern nebeneinander 
stehen und sich nicht mehr berühren. 

2. Progranunieren Sie das Unterprogramm ZIFFER neu, so daß die Ziffer 2 dargestellt 
wird. 

Aufteilung von Problemen 

Sie haben die Aufgabe, ein einfaches Haus, wie es Abb, 3.1,28 zeigt, mit der 
Schildkrötengraphik zu zeichnen, Bitte versuchen Sie es einmal, ohne die Lösung 
vorher anzusehen. 

Wahrscheinlich haben Sie versucht, alles in einem Programm unterzubringen. Wie 
Sie sicher bemerkt haben, entsteht dabei ein sehr langes und unübersichtliches Pro¬ 
gramm, Einfacher und übersichtlicher ist es, ein kompliziertes Problem erst in Teilpro¬ 
bleme zu zerlegen, ln der Haus-Figur erkennt man zwei Bilder, die sich einfach 
programmieren lassen. Ein Quadrat und ein Dreieck. Das Quadrat ist schon vom Anfang 
des Kapitels her bekannt, und das Dreieck läßt sich daraus einfach ableiten. 

Ein Dreieck besteht aus drei Seiten, also braucht man ein Programmstück, das in einer 
Schleife dreimal durchlaufen wird. Damit sich die Schildkröte zum Schluß wieder in 
der Ausgangslage befindet, muß sie sich um einen Cesamtwinkel von 360'’ drehen. Wir 
wollen diese Drehung in drei Teilen absolvieren, darum teilt man den Gesamtwinkel 
durch 3 und erhält 120° für die Drehung nach jeder Seitenlinie. 

Zunächst haben wir also unsere Aufgabe m zwei Teiiaufgaben zerlegt. Wir benötigen 
also ein Unterprogramm „QUADRAT' und ein Unterprogramm „DREIECK", die wir 
dann von unserem Hauptprogramm .JtAUS" aus verwenden können. Das Hauptpro- 
gramm ruft dann einfach die beiden Unterprogramme auf. Abb. 3.1.29 zeigt das fertige 
Programm, 

Tippen Sie das Programm ein, übersetzen Sie es mit dem Assembler und starten es ab 
der Adresse „HAUS"* 

Die Abb. 3,1,30 zeigt das Ergebnis. Offensichtlich haben wir einen Fehler gemacht. 


Au/gaben: 

1. Versuchen Sie, den Fehler im Programm „HAUS" zu finden, indem Sie das Pro¬ 
gramm im Einzelschritt durchlaufen. Dazu muß der DEBUG-MODE mit Hilfe des 
Optionen-Menues eingeschaltet werden, das Programm erneut übersetzt und im 
Einzelschritt-Menue durchlaufen werden. 
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3 Versuche mit dem Gaindprogramm 



Abb. 3,1,27 Das Ergebnis des Programms aus 
Abb. 3,1,26 



Abb, 3.1.26 Schreiben Sie ein 
Ptograintn, das ein Haus zeich¬ 
net; die absolute Größe und die 
Seitenverhältnisse spielen da¬ 
bei keine Rolle 


qaadrat= 
move «H-1,d3 
quadt s 

move **T00 jdO 
^sr Ssehrtite 
move «90idO 
jsr @dreh€ 
dbra dZ^quadls 
rts 

drei eck: 

move «3-1id3 
drei 1! 

move «100ydO 
4 sr ©schreite 
move «120idO 
isr ©drehe 
dbra d3fdrett 
rts 



F=flip Nenue 

Abb, 3,1,30 Das Programm 
ihaus*" liefert kein Haus 


haus: 

bsr quadrat 
bsr drei eck 
rts 


lT«tsUrt5^9(H}ü FtnsttrOOSWS TcHJlM mfW-MiÜt 


Abb. 3,1,29 Ein erster Versuch das Prograrara „haus"' zu schreiben 
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3 Vmuche mit dem Grundprogramm 

2. Wenn Sie den Fehler entdeckt haben, versuchen Sie, ihn zu korrigiereD. 

Hinweis: Im Einzelschritt werden hier auch alle Unterprogramme schrittweise und 
nicht wie bet unseren ersten VeTSUchen mit dem Einzelschrittmodus als ein Befehl 
ausgeführt. Wenn Sie das nicht wollen^ so müssen die „BSE,rAufrule durch 
Aufrufe ersetzt werden. 

Vielleicht haben Sie eine andere Lösung gefunden, als die in Abb. 3J.31 gezeigte; bei 
Programmen gibt es meist mehrere Lösungen, die zmn Ziel führen* Auf jeden Fall sollte 
das Ergebnis der Abb* 3.U2 entsprechen. 

Wie schön es ist, mit Unterprogrammen zu arbeiten, zeigt eine weitere AufgabensteL 
lung, die wir aus unserem Programm „HAUS‘* ableiten können. Nehmen wir uns vor, 
mehrere Häuser auf den Bildschirm zu bringen. 

Wenn man nämlich statt einem Haus viele haben vnlU so verwendet man nun das 
Programm „HAUS" als weiteres Unterprogramm* Das Hauptprogramm lautet nun 
„HAEÜSEK"* Dabei sollen mehrere Häuser an unterschiedlichen Stellen des Büd- 
Schirms erscheinen. Eine Möglichkeit besteht nun darin, zwischen den einzelnen 
Häusern mit den Befehlen „HEBE" und „SENKE" den Schreibstift der Schildkröte zu 
steuern und mit entsprechenden Befehlen den neuen Anfangspunkt des Hauses anzu- 
fahren. Doch daraus ergibt sich eine recht umfangreiche Programmierung für die 
Bewegung der Schildkröte, ohne daß wir eigentlich eine Grafik dadurch erhalten. 
Darum gibt es für solche Fälle einen weiteren Befehl bzw. ein weiteres Unterprogramm 
in unserem Grundprogramm: „JSR @SET\ Mit dem Unterprogramm „@SET" kann 
man die Position der Schildkröte in absoluten Koordinaten einstellen. Bisher wurde die 
Schildkröte mit „SCHREITE" und „DREHE" relativ zum Ausgangsort bewegt. Bei „SET" 
gibt man die Endposition direkt an. 

Das Unterprograinm „@SET' verlangt drei Werte in verschiedenen Registern, Im 
Register Dl steht die X-Koordinate, Wenn der Inhalt des Registers Dl gleich 0 ist, so 
liegt die Position ganz links, wenn der Inhalt von Dl gleich 511 ist, so wird die 
Schildkröte ganz rechts auf den Bildschirm positioniert. Im Register D2 steht die Y- 
Koordinate. Dabei ist 0 ganz unten und 511 ganz oben* 

Hier noch ein wichtiger Hinweis: Der Bildschirm hat nur eine Auflösung von 512 mal 
256 Punkten. Bei den Schildkröten-Koordinaten gibt man in Y-Richtung trotzdem als 
Maximalwert 511 an, obwohl eigentlich nur die Position 255 verwendet wird. Die 
Umrechnung geschieht im Grundprogramm, und man hat den Vorteil, daß man eine 
scheinbar symmetrische Auflösung in beiden Richtungen bat. 

Im Register D3 wird der Winkel angegeben. 0'" läßt dabei die Schildkröte nach rechts 
und 90‘^ nach oben zeigen. 

Aufgaben: 

1, Versuchen Sie, das Bild mit mehreren Häusern zunächst ohne den „SETM-Befehl zu 
erzeugen* Hinweis: Sie benötigen dazu die Befehle „HEBE" und „SENKE"* 

2. „Vereinfachen" Sie Ihr Programm durch den neuen Befehl „SET** 

Kreise 

Jetzt stellen wir uns die Aufgabe, einen Kreis zu zeichnen. 
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3 Versuche mit dam Gnjndprogramm 


hau SS 

Jb sr quadrat 
move **100 idO 
4sr 0schreite 

move **30 jdO Abb. 3.1.31 Der Programmteil „haus'' muß so korrigiert 

j sr 0dreh€ werden 

Jtisr drei eck 
rts 


i 

i 

i 

1 


i 

% * 
i 

ITatsUrt»«9Wi Fwsur=(l090EF hr^mU 


kreis: 
move **1 >dQ 
^sr öschreite 
move **1 >d0 
^sr ©drehe 
bra kreis 


1 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

ITmsürt=009000 Fenster=0(l90ÖÖ Tor=009000 


atr CTIl~J=tiiWe 



F=Flip I1=l1efiae 

Abb. 3-1*32 Der Bildschirm 
mi! dem korrekten Biid des 
,*haus"-Programm 


Links: Abb. 3*1-33 Ein Kreisprogramm 


utf CTIlL-J=Hiift I 
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3 VefBuctte mit dem Grundprogramm 


Abb.3.1.34 Dieses KreJs- 
prpgramm hört nach 
i^ichnen des Kreises 
auf und das Menue mel* 
det sich wieder 


Abb. 3.1.35 Kreispro- 
gramm mit Radtus*Eizi- 
Irag 


i 

i 

kreiss 

mov€ ^3^0-t(d3 
Schleife: 
move >d0 
^sr Sschreite 
move **1 *d0 
jsr @dr€he 
dbra d3fschlei f e 
rts 


i 

i 

i 

|To[tsUftN)09000 FensteN)09000 Tor=OI)90(IO aitr CTil-J=4i»Ut 


i 

1 


kreis- 

move ^57id0 ^ Radius einzeiebnen 

3 sr ©schreite 
move *>90id0 

jsr ©drehe ^ Kreis drehen 

move ^360-1 >d3 
Schleifes 
move fdO 
jsr ©schreite 
move **1 fdO 
isr ©drehe 
dbra d3>schl€ife 
rts 


i 

|Tatsurt:009000 Ftnster^K>9M0 TofmO^OOP titr CTRL^J^iiHe 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


Mit der Schildkrötengraphik kann man das ganz leicht tun. Man läßt die Schildkröte 
ein kleines Stückchen schreiten, dann dreht man sie um einen kleinen Winkel, läßt sie 
wieder schreiten usw. usw. 

Leider hat die Sache auch einen Haken. Man erhält keinen ganz runden Kreis, 
sondern einen eckigen, also eigentlich nur ein Vieleck. Auf dem Bildschirm hat man 
aber sowieso nur ein vorgegebenes Punktraster, und einen wirklich runden Kreis kann 
man also ohnehin nie zeichnen. 

Die Abb. 3.1.33 zeigt das Programm. Als kleinster Schritt wurde der Werl 1 verwen¬ 
det, sowie als kleinster Winkel 


Der Assemblerbe/ehl BflA 

Der Befehl „BRA** ist neu. „BRA" bedeutet „brauch", also „springe": Dieser Befehl 
veranlaßt den Prozessor* nicht an der Adresse des nächsten Befehls seine Arbeit 
fortzusetzen* sondern an der dahinter angegebenen Stelle. Es wird also gewissermaßen 
ein Sprung ausgeführt. Dahinter steht der Name „KREIS"* also springt das Programm 
zur Marke „KREIS", Die Marke* also das Symbol „KREIS", muß also irgendwo im 
Programm bereits definiert worden sein. Der Assembler ersetzt diese Marke dann bei 
der Übersetzung durch den richtigen Adreßwert. Nachdem in unserem Fall „KREIS" 
weiter oben liegt, wird die Ausführung wiederholt. Somit schreitet die Schildkröte 
einen Schritt, dann dreht sie sich um ein Grad, dann schreitet sie wieder usw. 

Wenn man das Programm mit dem Namen „KREIS" startet, so erscheint auf dem 
Bildschirm ein Kreis. Das Programm endet aber nicht mehr* da die Abarbeitung der 
Befehle durch den BRA-Befehl immer wieder von vorne beginnt. Wir haben also eine 
Endlosschleife pogranimiert. Will man das Programm stoppen* so muß man die RESET- 
Taste an der CPU-Baugruppe drücken. 

Die erste Verfeinerung des Programms wäre also ein definierter Abbruch. Die Frage 
lautet: Wie oft muß die Schleife ausgeführt werden, damit ein Kreis auf den Bildschirm 
gezeichnet wird? 

Dazu kennen wir schon den Schildkrötensatz, der lautet: Die Schildkröte muß sich 
insgesamt um aoo"" drehen, um wieder in die Ausgangsrichtung zu blicken. 

Also muß der Gesamtwinkel der Drehung 360“ betragen. Da wir die Schildkröte um je 
1“ pro Schleifendurchlauf drehen* muß die Schleife 360 mal durchlaufen werden, um 
den Kreis darzustellen. 

Die Abb. 3.1.34 zeigt das Programm. Es liefert ebenfalls einen Kreis, jedoch erscheint 
unten rechts die Meldung „F=Flip M=Menue"* da das Programm auch ordnungsgemäß 
beendet wird. 

Wie können wir nun bei Bedarf kleinere Kreise zeichnen? Einfach dadurch, daß wir 
die Schildkröte um mehr als 1“ drehen. Als Beispiel nehmen wir 10“ an. Natürlich muß 
man die Schleife dann nur noch 36 mal durchlaufen. Sehen wir uns also unser 
Programm dahingehend an. Wir müssen die Anzahl der Schleifendurchläufe ändern. 
Dazu laden wir in der zweiten Programmzeile nicht 360-1, sondern 36-1 in das Register 
D3. Außerdem, wie wir soeben festgestellt haben, wollen wir unsere Schildkröte um 10“ 
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3 Versuche mit dem Grundprogtwnm 

anstelle bisher drehen. Wir müssen also bei der VorbereitUDg des Drehe-Befehls 
anstelle einer „1** jetzt ,40'* in das Register DO laden. Als Ergebnis erhalten wir einen 
kleineren Kreis. 

Schön wäre es, jetzt Kreise tnit vorgegebenem Radius zeichnen zu lassen. Dazu 
brauchen wir etwas Mathematik. 

Da gibt es zunächst die Formel: 

Umfang = 2 x ir x Radius 

w Ist die Zahl 3.141502,.,., die für die Berechnung gebraucht wird. 

Den Umfang unseres Kreises kann man berechnen, denn wir schreiten einen Schritt, 
und im ersten Beispiel wird das 360 mal durchgeführt. Also beträgt der Umfang 360 x 1 
= 360 Schritte. 

Der Radius war daher: 360 / (2 x fr) = 57.205... 

Also ca. 57 Bi Id punkte. 

Das kann man ausprobieren; dazu gibt man das Programm aus der Afab. 3.1.35 ein. Es 
ergibt sich beim Ablauf des Programmes ein Kreis mit eingezeichnetem Radius. 

Wir wollten aber eigentlich das umgekehrte Problem lösen. In unserem Programm 
gibt es zwei Freiheitsgrade, also zwei Werte, die wir verändern können. Zum einen 
können wir den Winkel verändern, um kleinere Kreise zu erhalten, zum anderen 
können wir die Schrittzahl erhöhen, um größere Kreise auf den Bildschirm aai bringen. 
Wir müssen uns also entscheiden, welche Größe berechnet werden soll. Falls wir uns 
für den Winkel entscheiden, so werden wir mit folgendem Problem konfrontiert: Wir 
können nur ganze Zahlen eingeben, und der Gesamtwinkel nach dem Schleifendurch* 
lauf muß exakt 360'' betragen. Es kommen darum nur Winkelweile in Frage, durch die 
360 ohne Rest teilbar ist, also 1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,18,20,24,30,40,45,60,72,90,120, 
160. Damit lassen sich aber nicht alle vorgegebenen Radien bestimmen. 

Führen wir uns unsere Gedanken von vorhin nochmals vor Augen. Wir stellten fest, 
daß wir (ausgehend von Einerschritten bei Winkel und Schrittweite) durch Vergrößern 
des Winkels kleinere, durch Vergrößern der Schrittweite aber größere Kreise erhalten. 
Wenn wir nun einen größeren Winkel als Konstante wählen, so können wir durch 
Variieren der Schrittweite die Größe unseres Kreises in einem weiten Bereich verän¬ 
dern. Die Formel lautet dann: 

Umfang * 36 x Schrittweite 
Umfang = 2x ir x Radius 
also: Schrittweite = (2 x ir X R] (36 

Wir wählen mal einen Radius von 100. Damit ergibt sich: 

Schrittweite = (2 x + n x 100) / 36 
Schrittweite « 17.45.... 

Nachdem nur ganze Schritte ausführbar sind, verwendet man 17, Die fehlenden 
Nachkommstellen führen natürlich zu einer Ungenauigkeit, denn der wahre Radius 
beträgt nun: 

(36 X 171/(2 X n) = 97.40 

Damit ergibt sich eine Differenz von ca. 3. Besser währe ein SCHREITE-Befehl, der 
nicht nur Einer-Schritte ausführen, sondern auch genauer arbeiten kann. Tatsächlich 
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Abb. 3,1*36 Programm für 
beliebige Radien 


krei ss 

mov€ **100 >d3 t 

mulu »279,d3 ♦ 

divu »100,d3 i 

mov€ »36-1,d4 # 

schleife: « 

move d3,d0 
isr @schrl6tel ♦ 
move »!0,d0 * 

jsr Mrehe 
dhra dH,seht eife 
rts 


Radius vergehen 
C2iKPIiRadius)/36*16 
i f> gerundeter Form 
Rnzahl der Ourchlaeufe 


mit brechneter Zahl 
und 10 Grad 


i 

i 

i 

i 

i 

|Tm5Urt40$(IDO Fmttr=0090QC Tor=009000 mr 


i 

i 

S 


Abb. 3.1,37 Programin für 
symmetrische Kreise mit 
beliebigen Radien 


kreis: 

move »100,d3 # 

mulu »279,d3 * 
divu »100,d3 * 
move »36-1 ,d4 # 

schleife: « 

move »5,d0 # 

isr Sdrehe 
move d3,d0 
isr 0schrl6tel # 
move »5,d0 i 
isr @drehe # 
dbra dH,schielfe 
rts 


Radius vorgeben 
<2#PI»Radius>/363k16 
in gerundeter Form 
Rnzahl der Ourchlaeufe 

zuerst Drehen 


mit brechneter Zahl 
und gesamt 10 Grad 
Drehung, aber 
^ symmetrisch. 


i 

i 

i 

i 

i 

|Tttt5Urt4l090Q& F!ri5ttf=^9M0 iiir 
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3 Vermjci>e mit dem Grundprogramm 


gibt es einen genaueren SCHRErrE*Befehh den SCHRlSTEL-BefehK der um 1/16 Punkt 
schreiten kann. Denn intern, im Grundprogramm» wird die Position der Schildkröte 
sehr viel genauer gespeichert, als dies auf dem Bildschirm sichtbar Ist. 

Mit dem SCHRl6TEL-Befehl kann man dann jeden Radius vorgeben. 

Die neue Formel lautet dann (auch bei 10^ Drehung mit 36 Schleifendurchläufen): 
Umfang = 36 x Schrittweite 16tel /16 
Umfang ^ 2 x n x Radius 
also; 

Schrittweite! 6tel = (2 X ir x Radius) / 36 x 16 

Durch die Multiplikation mit 16 am Schluß der Formel ergibt sich ein größerer Wert 
für die neue Schrittweite. Das Weglassen der Nachkommastellen verursacht also einen 
deutlich kleineren Fehler. 

Beispiel; Der Radius soll 100 betragen. Damit ergibt sicht 
Schrittweitel6tel = 279,25... 

Wenn wir zur Probe 279 als SchrittweitelStel wählen» so ergibt sich umgekehrt ein 
Radius von 99.909... Die Abweichung liegt also in einer fast nicht meßbaren Dimension, 
denn auf dem Bildschirm werden nur ganze Punkte sichtbar. 99.9 entspricht auf dem 
Bildschirm 100 Bildpunkten, somit ist keine Abweichung mehr sichtbar* 

Genug der Theorie. Nun ein praktisches Programm, bei dem der Radius im Register 
D3 vorgegeben werden kann, und das dann den entsprechenden Kreis zeichnet. 

Die Abb. 3.1,36 zeigt das fertige Programm, ln der ersten Zeile wird der Radius in das 
Register D3 geladen. Dann wird der Inhalt mit 2.79 multipliziert. Dies geschieht 
dadurch, daß man den Wart zunächst mit 279 multipliziert und anschließend durch 100 
teilt. 

Das Programm führt im wesentlichen all die Berechnungen durch, die wir soeben 
besprochen haben; es hat aber noch einen kleinen Schönheitsfehler» der aber nicht hn 
Listing, sondern nur im Betrieb auf dem Bildschirm zu sehen ist» Die Schildkröte bleibt 
nicht ganz exakt symmetrisch zum Kreis stehen. Das kommt daher, daß der Kreis nicht 
symmetrisch zur Mittelachse gezeichnet wird» denn wir schreiten zuerst» dann wird 
gedreht. Um das zu verstehen, zeigt die Abb. 3.1,37 eine verbesserte Version des 
Programms. Wenn Sie die beiden Listings miteinander vergleichen» so werden Sie 
erkennen, daß im verbesserten Programm der Schreitel6teUBefehJ zwischen zwei 
Teildrehungen von je 5"* liegt. Jetzt arbeitet unser Zeichenprogramm also symmetrisch. 
Dieses Programm können Sie jetzt für alle möglichen Kreise verwenden. 

Hin kleines Testprogramm zeigt» was sich nun mit diesem Programm in Verbindung 
mit einer kleinen Erweiterung anstellen läßt. Die Abb. 3.1.36 zeigt das Listing» und in 
der Abb. 3.1.39 ist das Ergebnis zu sehen. 
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test: 

move **200 ^dS ^ 
krei s* 

move d5fd3 i 

mulu «279,d3 # 

divu «100,d3 « 

move «36-1 ,dH ä*e 

schleife: # 

move «5|d0 i 
jsr ddrehe 
move d3$d0 
4 sr @schrl6tel # 
move «5,d0 * 

jsr Qdrehe * 
dJ?rä dH,schleife 
dJ?ra dSikreis 
rts 


Radius vor gelten 

Radius holen 
<2#PlJ|sRadius>/36#16 
in gerundeter Form 
Rnzahl der Durchlaeufe 

zuerst Drehen 


mit hrechneter Zahl 
und gesamt 10 Grad 
Drehung, aber 
^ ssmmetrisch. 


Abb. 3.1.38 Ein kleines 
Testprogramm 


ITatsUrt=009000 F(itiUr=<H9000 T»Nm9C0(l atr CTliL-J=Hi 1 ft 


Abb. 3.1.39 Unterschiedliche Kreise 
werden gezeichnet 
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3 Versuche mtt dem Gnmöpmgrmwn 


i 

i 

i 

i 


Start: i 

movt **5143 i 
pols! i 

move *»360,dH 
diVII d3»dH « 
suJ? *»1 »d3 i 
polscKleife; 
move *»50 ,d0 
isr (^schrei te 
move dH,dO 


5»Eck 

n-Eck ln 43 

Minktl i n dH 
fuer DBRR-Befehl 


isr @drche 

dbra 43»polschleife 

rts 


Abb. 3.1.4D Ein 5-Eck- 
Programm 


i 

i 

i 

i 

|Tgtsurt=««M hnurmm TtP«5W mr Clll-J=«ilft 


neypom: 

move **125»43 i StarWihket 

move *»200 »dH i Sesamtzahl 

Schleife! 
move *»20 »dO 
4 sr Üschreite 
move 43,40 
jsr ©drehe 
move *»20 ,d0 
^sr ©schreite 
move d3fd0 

add dOidO « Ninkel i 2 

jsr ©drehe 

dbra dH,5chleife 

rts 



F=Flip Nenue 

Abb. 3.1.41 Da« 5>Eck 
auf dem Bildschirm 


i 

i 

i 

i 

i 

FtBSt<nO096M T»r00900(t 


Links: Abb. 3.1.42 Ein Polygon‘Programm 


wr Cm-vHiilft 
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3 Versuche mit dem Gnindprogramm 

Polygone 

Unser Kreis war eigenttich schon ein Polygon, nämlich ein 36-Eck. 

Wie entsteht nun ein solches Polygon, oder zu deutsch Vieleck? Wir haben bereits 
festgestellt, daß unsere Kreise nichts anderes waren. Bei einem Polygon ändert sich aber 
natürlich das Verhältnis zwischen Drehen und Schreiten- Ein brauchbares Polygon- 
Programm sollte die Möglichkeit bieten, in einem Register am Anfang als Vorgabe die 
Anzahl der Ecken zu erhalten und dann daraus selbständig die Figur zu Zeichen. 

Welche Berechnungen sind dafür anzusteilen? Wie landen wieder bei unserem 
bekannten Schildkrötensatz. Um mit einer gewissen Anzahl von Drehe-Befehlen, in 
unserem Fall jetzt der Anzahl der Ecken, in die Ausgangsrichtung zu blicken, ist der 
Volikreis von 360 Grad zu durchlaufen. Auf jede der n Drehungen enfällt somit ein 
Winkel von 360 / n. jetzt ist nur noch die Schrittweite festzulegen, der Einfachheit 
halber einigen wir uns hier auf einen festen Wert von 50 Schritten. 

Die Abb. 3.1.40 zeigt ein entsprechendes Programm, mit dem man ein beliebiges n- 
Eck zeichnen kann. Der Programmteil „POLY“ velangt dazu im Register D3 die Anzahl 
der Ecken. Dabei muß ein Zahlen wert geladen sein, der in 360 aufgeht. Das Hauptpro- 
gramm „START' lädt dazu in diesem Beispiel den Wert 5. Die Abb. 3.1.41 zeigt das 
Ergebnis dieses Programmes. 

Sehen wir uns zum besseren Verständnis die einzelnen Befehle des Teiles „POLT* 
etwas genauer an. Zunächst legen wir die Konstante für unseren Schildkrötensatz, also 
den Wert 360, in dem Register D4 ab. Dann teilen wir diesen Wert durch die vorgege¬ 
bene Anzahl der Ecken und erhalten somit den Winkelwert für die Drehe-Befehle. Um 
jetzt noch festzulegen, wieoft die Schleife „POLYSCHLEIFE“ zu wiederholen ist, ziehen 
wir von der Eck-Anzahl eine Eins ab. Innerhalb der Schleife werden dann nur noch der 
Schreite-Befehl um den festgelegten Wert 50, sowie der Drehe-Befehl mit der errechne- 
ten Gradzahl, die im Register D4 übergeben wird, ausgefübrt. 

Interessantere Figuren entstehen mit dem Programm nach Abb, 3.1.42. 

Hier wird durch die Anweisung ADD D0,D0, der Winkel verdoppelt und für eine 
weitere Drehe-Anweisung verwendet. Die Abb. 3.1.43 zeigt das Ergebnis. Die Anzahl 
der Schleifendurchläufe ist hier so groß gewählt (200), daß sich geschlossene Figuren 
ergeben. Daher wird die Figur aber auch mehrfach durchlaufen. Wenn man das exakt 
haben will, so muß man die Durchlaufzahl berechnen. Hier sei die Anregung gegeben, 
einmal selbst die Berechnung zu versuchen. 

Hinweis: Man beachte auch hier den Schildkrötensatz. Dabei kann die Schildkröte 
auch ein ganzzahliges Vielfaches von 360® durchlaufen, um wieder in die Ausgangslage 
zu kommen. 

Wenn mau jetzt zum Beispiel die Schrittzahl nach jedem Schleifendurchlauf verän¬ 
dert, so ergeben sich spiralförmige Gebilde. Zur Anregung der Phantasie zeigt die Abb. 
3,1.44 ein Beispiel. Das Programm „POLYSPI“ erzeugt die Abb. 3.1.45. Der Winkel 
bleibt bei jedem Durchlauf konstant. Setzt man aber andere Werte ein, so ergeben sich 
sehr unterschiedliche Figuren. Die Abb. 3.1.46 zeigt den Programmtauf für 125®. 
Versuchen Sie hier ruhig auch andere Variationen. Der Kreativität sind keine Grenzen 
gesetzt. 
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polyspi: 

move ^ 

move ^300 jdH ^ 
schl€»f es 
move d3jd0 
4sr ©sehr eite 
move »144 >d0 ^ 

jsr Ödrehe 
add **2,d3 ^ 

dJbra dH,schleife 
rts 


Startwert 

Gesamtzahl 

W f rrkei 

Laenge veraendern 



F=Flip H= 11 efflie 

Abb, 3.1.43 Ergebnis mit 
Staitwinkal = 125® 


ItostAf 1=0090130 Fin>teH)[i90(IO TqNJO^OOD uer CTRl-J=tiilft 



Abb. 3.1.44 Das Programm ..potyspr 


F=Flip t1=t1finiie 
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Abb. 3.1.45 Ergebnis bei einem 
Winkel von 144® 







i nspi 

fh 

■ 


movc 
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d3>da 
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rts 


Ninkel 
iDcremeot 

Schleifendurchlaeuft 


neuen Ninkel bestimmen 
e 


F=Flip IHlenue 

Oben: 

Abb, 3.1.46 
Ergebnis bei 
einem Winkel 
von 125*^ 


i 

* Links: Abb. 3.1.4? 

* Das Programm ,Jnspr* 
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i 

hr^m t.if mr CTFL-J=H.1U ' I 


92 






3 Versuche mit dem Grundprogramm 



F=Flip tHIenue 


fSclh i Id krötii^gi^h 


Abb. 3.1.49 Zusammen* 
fassung der bisherigen 
Sch i Idkröten-Befeh le 


W- 




TTT' 


l 

SCHREITE 

DOW=Anzahl 



2 

DREHE 

DO.W=Winkel 

’.“/A 


3 

HEBE 




4 

SENKE 




5 

SET 

D t .W=X, D2.W=Y J)3.W=Wtnkel 



19 

SCHR16TEL 

DO. W= Anzahl 


■'V-'i 

47 

HIDE 


'y/\ 

'■\V 

^■Vi 

40 

SHOW 



w. 





Abb. 34.50 Beispiele für eine Wert-Angabe 


Angabe eines Wertes: 


100 

dezimal 

$AFFF 

sedezimal 

% 10100101 

binär 

100*3+5-4 

Ausdruck 

name 

symbolisch 

name+$AF 

gemischt 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Aufgabe: 

Versuchen Sie, eine Systematik in die Figuren zu bringen. Verwenden Sie dazu Winkel 
von 45, 90, 180 und 270^ Dann nehmen Sie ähnliche Winkel, wie 44, 46, 89, 91 und 
181“ etc. Stellen Sie eine Tabelle auf. 

Eine andere Möglichkeit ist es, den Winkel bei jedem Durchlauf zu verändern. Dann 
gelangt man zum Programm nach Abb. 3,1.47, Dabei wird ein Startwinkel angegeben 
und im Register D4 die Konstante, die bei jedem Durchlauf addiert wird. Die Schritt¬ 
weite bleibt fest. In der Abb. 3J .48 ist das Ergebnis zu sehen. 

Nun kann man die bekannten Elemente kombinieren, und es entstehen viele weitere 
Variationsmöglichkeiten. Es ist ratsam, sich mit dieser Thematik noch eine Weile zu 
beschäftigen und so die Kenntnis über die Befehle des Grundprogrammes sowie über 
die verwendeten Assemblerbefehle weiter zu verliefen. 


Die Grundprogrammbe/ehle „HIDE"' und „SHOW“ 

Um die so entstehenden anspruchsvollen Programme noch weiter zu verfeinern, sei auf 
eine weitere Möglichkeit in unserer Zeichensprache hingewdesen. Mit dem Befehl „fSR 
@HIDE“ ist es möglich, die Schildkrötendarstellung auszublenden. Der Befehl wirkt so, 
als ob man am Schluß des Programmiaufs „F—Flip'* eingibt, wird aber schon während 
des Programmlaufs wirksam. Diese Unterdrückung der Schildkröte läßt sich durch den 
Aufruf von „JSR @HIDE** wieder rückgängig machen. 

Am Schluß des Abschnitts 3.1 sei nochmals in der Abb. 3.1.49 eine kurze Zusammen¬ 
fassung der Zeichensprache-Befehle gegeben. Die Zahlen am Anfang geben den Index 
wieder, den man beim TRAP-Aufruf verwenden muß. Dieser Index wird aber vom 
Grundprogramm automatisch eingesetzt, wenn man das Zeichen „!'* verwendet [siehe 
vorheriges Kapitel). 

Die Abb. 3,1,50 zeigt ein paar Beispiele für Wertangaben, wie sie mit dem Grundpro¬ 
gramm möglich sind und z. B. zum Laden eines Datenregisters (oder Adreßregisters etc.) 
verwendet werden können. 


3,2 Schrittmotor steuern 

ln diesem Abschnitt wird beschrieben, wie man mit Hilfe eines Programms einen 
Schrittmotor zum Laufen bringt. Dabei sollte der Abschnitt auch dann durchgearbeitet 
werden, wenn man den Versuch selbst nicht ausführt, denn es gibt zahlreiche Pro¬ 
grammbeispiele, die ohne zusätzliche Hardware laufen, und die für das Verständnis der 
folgenden Abschnitte notwendig sind. 

Schrittmotoren sind wichtige Elemente von industriellen Steuerungen und Maschi¬ 
nen. Sie werden zum Beispiel verwendet, um Roboter anzutreiben, oder für elektroni¬ 
sche Zeichenmaschinen. 

Ein Schrittmotor ist zunächst ein Motor. Er unterscheidet sich von normalen Gleich- 
oder Wechselstrommotoren dadurch, daß er eine Anzahl fester Stellungen einnehmen 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


kann. Er kann sich daher nur schrittweise bewegen. Der daraus entstehende Vorteil liegt 
darin, daJ5 es dadurch für den Computer möglich ist, die Motorachse in eine genau 
festgelegte Stellung zu bringen. Ebenso können natürlich auch exakte Umdrehungen 
der Achse vorgenommen werden. 

Jetzt zum Aufbau eines Schrittmotors. Er besitzt einen Festmagneten auf seiner 
Achse. Mehrere Elektromagnete sind um ihn hemm angeordnet. Dia Abb. 3.2.1 zeigt ein 
entsprechendes Schema, außerdem sind hier noch zwei Schalter und eine Spannungs¬ 
quelle eingezeichnet. Mit den beiden Schaltern Sl und S2, die hier anstelle des 
Computers angeschlossen sind, kann man den Schrittmotor steuern. Die Stellung der 
Schalter bestimmt, welcher Strang gerade unter Strom steht, ln der Abb. 3.2.1 sind der 
Strang F und R eingeschaltet. Durch die Stromrichtung wird ein magnetischer Nord- 
und Südpol am Stator erzeugt. Der Feslmagnel an der Achse richtet sich entsprechend 
aus. Wenn man z. B. Sl umschaltet, so ergibt sich eine neue Orientierung, siehe Abb. 
3.2.2. Der Anker hat sich um 90"“ gedreht, denn die Polarität am Stator PQ. also die Nord- 
Südrichtung. hat sich gedreht. Der Strom läuft nun in der Gegenrichtung, da die Spule 
Q anstelle von P durchflossen wird. Wenn man nun aDSchließend S2 umschaltet, so 
dreht sich der Motor wieder um 90° weiter, hier entgegen dem Uhrzeigersinn. Will man 
ihn nochmals drehen, so muß man Sl wieder umschalten. Dann S2 usw. 

Hier sind immer zwei Spulen gleichzeitig unter Strom. Wenn man eine feinere 
Stufung erhalten will, so kann man den Stromkreis durch je einen weiteren Schalter 
auch noch wahlweise auitrennen. Dann ist zwischendurch auch nur mal eine Spule 
unter Strom, und man kann den Anker io 45° Schritten bewegen. 


Au/goben: 

1. Wie sieht eine Schaltung aus, mit der man den Rotor in 45° Schritten bewegen kann? 

2. Wie muß man die Schalter nacheinander stellen, um den Motor in 45° Schritten zu 
bewegen? 

3. Wie kann man die Statoren konstruieren, um eine feinere Stufung zu erhalten, ohne 
die Anzahl der Spulen zu erhöhen? Hinweis; Man muß die Statoren aufteilen. 

Neben dem Schrittmotor aus den Abb. 3.2.1 und 3.2.2, der als Unipolarschrittmotor 
bezeichnet wird, gibt es auch noch eine andere Art von Schrittmotoren, die bipolaren 
Schrittmotoren. 

Die Abb. 3.2.3 zeigt die Schaltung für die erste und die Abb. 3.2.4 für die zweite 
Stellung. Zunächst fällt auf, daß gegenüber dem Unipolarmotor hier die Mittelanzap- 
fung der Spule fehlt. Die Schalter sind nun so verdrahtet, daß man den Stromfluß durch 
die Spulen umpolen kann. Damit erreicht man den gleichen Effekt wie beim Unipolar¬ 
motor, nämlich, daß man die Nord-/Südrichtung vertauschen kann. Ein Unterschied 
besteht aber darin, daß man dazu nun die gleiche Spule verwendet; jetzt sind alle 
Wicklungen des Motors unter Strom. Damit ergibt sich ein besserer Wirkungsgrad, und 
bipolare Motoren sind für höhere Drehmomente ausgelegt, als entsprechende unipolare 
Motoren. Wichtig! Unipolare Motoren könnte man zwar auch so verschalten, daß sie 
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3 VecBUctie mit öm\ Grundprogramm 





Abb. 3.2.4 P wurde gegenüber Abb. 3.2.3 um^ 
gepolt 


Abb. 3.2.3 Ein bipolarer Schrittmotor 


Stator PQ 


Stator RS 


Abb. 3.2.1 P und R stehen unter Strom (uni¬ 
polarer Schrittmotor) 


Stator PQ 


SlatoiRS 


Abb. 3.2.2 Q und R stehen unter Strom (unl> 
polarer Schrittmotor) 
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Abb. 3.2,8 Anschluöbeispiel eines 
U ni polar-Schrittmotors 
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3 Vafmjche mit öern Grundprogramm 


wie bipolare Motoren arbeiten» jedoch erzeugen die Ströme in den Wicklungen Wärme, 
und unipolare Motoren sind nicht dafür ausgelegt, alle Spulen unter Strom zu halten. 
Da die Ansteuerschaltung für bipolare Motoren komplizierter ist als für unipolare 
Motore, wird für den Versuch ein unipolarer Motor verwendet- 

Die Abb- 3,23 zeigt die Draufsicht eines Schrittmotors mit einem Anschlußschema; 
in der Abb.3.2.6 ist die Innenschaltung dazu zu sehen- Leider ist die Belegung nicht 
ganz einheitlich: so muß man sich entweder beim Hersteller nach der genauen Belegung 
erkundigen, oder sie mit einem Vielfachinstrument ausmessen. Es gibt beim 4-Strang- 
Schrittmotor ja zwei Wicklungen. Diese beiden Wicklungen sind gegeneinander iso¬ 
liert, so daß man dies leicht messen kann. Dann bleiben je drei Anschlüsse übrig, die zu 
je einer Wicklung gehören. Einer der Anschlüsse ist die Mittelanzapfung der Spule. 
Wenn man den Widerstand mißt, so ist er vom Mittelpunkt aus halb so groß, wie über 
die gesamte Länge gemessen. Die Orientierung kann man zwar nicht messen, aber man 
kann sie ausprobieren. Wenn man z.ß. 1 und 3 vertauscht, so ändert steh nur die 
Drehrichtung des Schrittmotors. 

Den Schrittmotor kann man nicht direkt au den Computer anschließen. Man braucht 
dazu ein sogenanntes Interface, also eine Schaltung, die den Anschluß ermöglicht. 
Dabei werden vier AusgangsleitungeD vom Computer benötigt. Dazu kann man die lOE- 
Baugruppe (siehe Kapitel 7) verwenden. Sie besitzt 16 Ausgänge und 16 Eingänge, Die 
Ausgänge kann man aber auch nicht direkt mit dem Schrittmotor verbinden, dazu 
müssen Leistungstreiber, z. B. in Form von Transistoren nachgeschaltet werden. Ein 
Schaltbeispiel zeigt die Abb. 3.2.7. Hier ist nur ein Port der !OE-Baugruppe abgebildet. 
Das IC 74LS374 liefert an seinen Ausgängen die Daten an. Man benötigt vier Bits, also 
werden die Ausgänge 0 bis 3 an die Transistor-Treiber geschaltet. Dies geschieht über 
einen Schutzwiderstand von je ikQ. Als Transistoren werden hier die Typen TIPI20 
verwendet. Dabei handelt es sich um sogenannte Darlington-Leistungstransistoren. Im 
Inneren verbergen sich eigentlich zwei Transistoren. Diese Transistoren TIPI20 könn¬ 
ten auch sehr große Lasten vertragen und sind daher für solche Versuche besonders 
empfehlenswert. Auch den Typ TIPllO kann man verwenden. Der TIP 120 kann 2 
Ampere bei lOOV und der TIP 110 2 Ampere bei 60 Volt schalten. Für unsere 
Anwendung genügt etwa 1/1000 des mögticben Ausgangssüxjms. Bei den Transistoren 
handelt es sich um sogenannte NPN-Typen, die also mit einer positiven Spannung an 
der Basis geschaltet werden. Die Spulen sind vom Kollektor-Ausgang nach +5 V 
geschaltet. Wenn man die Leistung der Motoren ausnützen will, so kann man sie auch 
mit -fl2V betreiben, je nach Motortyp. Um die Funktion zu testen, ist es jedoch besser, 
sie mit niederer Spannung zu betreiben, da zunächst nicht garantiert ist, daß nur 
maximal zwei Spulen unter Strom stehen. Das ist erst nach Inbetriebnahme der 
Software der Fall. 

Der Pin 1 des ICs 74LS374 muß mit OV verbunden werden, sonst ergeben sich an den 
Ausgängen keine Signale. 

Manchmal sind Schaltungen zu sehen, in denen über die Spulen der Motoren Dioden 
geschaltet sind (Abb, 3,2.d). Dies sind sogenannte „Freilauf-Dioden": sie haben eine 
Schutzfunktion. Wenn der Transistor stromlos wird, also sperrt, so induziert das 
zusammenbrechende Magnetfeld in der Spule eine hohe Spannung, die genau entgegen 
der ursprünglichen Spannung liegt. Wenn der Transistor nur kleine Spannungen 
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3 Versuch mit dem Gaindprogramm 


verträgt, so würde er dadurch zerstört werden. Wir verwenden aber den TIP HO» mit 
100 V Sperrspannung, dem man auf diese Weise nicht so leicht was anhaben kann. Wer 
aber ganz sicher gehen will, schaltet je eine Diode antiparallel, also parallel, aber in 
Sperrricbtung, zur Spule, Die Katode iiiu0 also an der Versorgungsspannung, also am 
Plusanschluß liegen, denn für den normalen Betrieb muß die Diode ja gesperrt sein. 

Nun zum Aufbau. Zum einen gibt es eine fertige Leiterplatte, die auch für die 
Robotersteuerung aus dem Buch „Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert'' 
geeignet ist. Auf dieser befinden sich die Transistoren fertig verschaltet. Einfacher ist es 
aber, die Verdrahtung auf der fOE-Baugruppe vorzunehmen. 

Die Abb, 3*2,9 zeigt die Pin-Belegung des Transistors TIP 120 (TIP 110)* Aus der Abfa. 
3*2*10 ist die Anordnung auf der lOE-Baugruppe mit allen notwendigen Verdrahtungen 
zu entnehmen. Der Schrittmotor wird über weitere Leitungen an die Anschlüsse 
M,1,2,3 und 4 angeschlossen* 

Achtung, nicht die Brücken bei 0 und 7 vergessen, sonst wird spater die Baugruppe 
nicht richtig adressiert. Ebenfalls wichtig ist die kleine Brücke bei eO-Quer. Sie sorgt 
dafür, daß an den Ausgängen des Potis 74LS374 auch TTL-Pegel liegen. Wenn man die 
Brücke vergißt, so sind die Ausgänge offen (TRI-State), 

Für die weiteren Versuche werden wir nicht die Tastatur, sondern ein kleines 
Tastenfeld verwenden. Dieses Tastenfeld soll ebenfalls auf der gleichen lOE-Baugruppe 
Bufgebaut werden. Dazu benötigt man 3 einzelne Drucktaster, z*B* vom Typ Mini- 
Digitast o.ä* Abb, 3.2*11 zeigt die Schaltung, Als Port wird das IC 74LS245 verwendet, 
das auf der lOE-Baugnippe schon entsprechend beschattet ist* Die eine Seite der 
Tastenkontakte wird jeweils mit einem Eingang des Ports verbunden, die zweite Seite 
liegt gemeinsam an Masse. Acht Widerstände sorgen dafür, daß bei offenem Kontakt 
eine Spannung von +5 V am Porteingang liegt* Die Schaltung würde normalerweise 
auch ohne diese Widerstände funktionieren, da offene TTL-Eingänge immer eine 
logische Eins annehmen, in diesem Zustand sind sie aber besonders empfindlich 
gegenüber Störungen. Also besser ist es, die Widerstände mit einzubauen* 

Die Abb. 3.2.12 zeigt das Verdrahtungsschema auf der lOE-Baugruppe. Die Tasten 
selbst kann man besser auf einer getrennten Leiterplatte unterbringen, die man über 
eine lange Leitung mit der lOE-Baugruppe verbindet. Die Abb. 3*2.13 zeigt eine 
mögliche Anordnung. 

Auch wenn man den Schrittmotor-Versuch nicht durchführt, sollte man zumindest 
das zusätzliche Tastenfeld aufbauen, da es für weitere Versuche benötigt wird. 

Nun zur Aufgabenstellung* Durch Drücken der Taste 0 soll sich der Motor drehen* 
Wenn man die Taste 1 drückt, so soll er sich in die entgegengesetzte Richtung drehen. 
Obwohl wir nicht wissen, wie herum vorwärts ist, soll Taste 0 die Vorwärtsrichtung 
sein, also Taste 1 die Rückwärtsrichtung* 

Wie geht man bei der Frogrammentwicklimg vor? Zunächst muß die Aufgabenstel¬ 
lung klar sein. Dann folgt die Problemanalyse. Wie man den Motor bedienen muß, 
damit er sich dreht, ist klar; die Tasteneingabe haben wir auch schon definiert* 

Dann werden wir der besseren Übersicht wegen ein Struktogramm erstellen, das 
zunächst einmal grob den Programmablaui festlegt* Nachher wird der Ablauf verfeinert 
und schließlich in ein Assemblerprogramm übertragen. Das Assemblerprogramm wird 
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Oben: Abb, 3.2.12 Anordnung und Verdrahtung der d Tasten auf der lOE-Baugnippe 


Rechts: Abb. 3.2.13 Die 8 
Tasten können auf einer ge- 
trennten Leiterplatte aufge¬ 
baut werden 




Befehl 1 


Wiederhole 


Befehl 2 


Befehl 3 


Befehl 4 


bis Bedingung erfüllt 


Oben: Abb. 3,2.14 Der Verkettungs-Baustein 


Rechts: Abb. 3.2.15 Der Schlelfen-Baustein 
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eingegeben» mit dem Assembler übersetzt und - wenn keine syntaktischen Fehler mehr 
vorliegen - gestartet* Nun folgt der eigentliche Programmtest. Man sollte alle Kombinat 
tionsmöglichkeiten prüfen. Tritt ein Fehler auf» so muß man zunächst das Syntaxdia* 
gramm prüfen, dann die Obertragung in das Assemblerprogramm. 

Sind Fehler vorhanden, so sind diese systematisch zu suchen, und es ist dann einer 
nach dem anderen zu beseitigen. 

Doch nun zum Struktogramm. Dazu ein paar allgemeine Dinge vorab. 

Man unterscheidet dabei drei Programmstrukturen. 

1. Die Verkettung von Befehlen. Abb. 3.2.14 zeigt das Struktogramm. Dabei wird ein 
Befehl hinter den anderen gesetzt und im Programm nacheinander ausgefübrt. 

2. Dann der Schleifenbaustein. Man unterscheidet dabei nochmals zwei Arten. Nach 
Abb. 3.2.15 werden die Befehle im inneren Block durchlaufen, bis eine Bedingung 
erfüllt ist. Man nennt diese Bedingung Abbruchbedingung. Nach Abb. 3.2.16 wird 
der innere Block solange wiederholt, wie eine Bedingung erfüllt ist. Dies ist eine 
sogenannte Schleifenbedingung. Der Unterschied ist gering, aber von großer Bedeu¬ 
tung. Im ersten Fall wird die Abfrage erst nach dem Durchlaufen des inneren Blocks 
durchgeführt. Im zweiten Fall wird zunächst die Bedingung abgefragt und dann der 
Block durchlaufen, falls die Bedingung erfüllt war. Im ersten Fall wird der Block also 
mindestens einmal durchlaufen, im zweiten Fall wird er nicht unbedingt durchlau* 
fen. War die Bedingung von Anfang an nicht erfüllt, so wird der Block einfach 
übersprungen. 

3. Der Verzweigungsbaustein, wie er in der Abb. 3 . 2,17 als Beispiel dargestellt ist* 
Hier wird in Abhängigkeit von einer Bedingung der Ja-Teil oder der Nein-Teil durchlau¬ 
fen. Damit lassen sich also Entscheidungen realisieren. 

Mit diesen drei Strukturen kann man alle Progratnm>Aufgaben bewältigen. Dabet 
kann man die Strukturen auch ineinander schachteln, um komplexe Aufgaben zu 
bewältigen. 

Wer schon mal eine andere Programmiersprache kennengelemt hat, z* B. Basic, wird 
sich vielleicht wundern, wie das geht, ohne GOTO, doch es ist möglich, wenn man auch 
eine kleine Umgewöhnungszeit braucht* 

Nun muß man die Struktogramme natürlich auch noch in ein Assemblerprogramm 
umwandeln. Dazu braucht man natürlich Sprünge [also GOTO), aber dadurch, daß man 
sich an ein Struktogramm hält, werden die Sprünge nur in wohlgeordneter Form 
ausgeführt. Wichtig ist dabei, daß die grundlegende Ordnung in unserem Programm 
strukturiert ist. sich also an den Regeln des Struktogramm es orientiert. Wildes Hin- und 
Herspringen ist daher nicht nötig und sehr verpönt 

1. Die Verkettung 

Für den ersten Fall, den wir kannengerlemt haben, wird uns die Übersetzung nicht 
schwer fallen* Man kann Befehl für Befehl aus dem Struktogramm in den Assembler¬ 
code Umsetzen. Sprünge werden nicht benötigt, ggf. nur Unterprogrammaufrufe. 
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Wiederhole solange 
Bedingung erfüllt 



Abb. S.ZJS Ein weiterer Sdibifen-Bausteie 



i 

i 


Wiederhole 



bis Bedingung erfüllt 


Schleif enbaustein 


Marke: 


t 

Springe, wenn Bedingung 
nicht erfüllt, nach Marke " 


Abb. 3.2,18 ümsatzen des Schleifen-ßau* 
Steins 


# Der Schleifen-Baustein 


marKes 
move jdO 
jsr @schr€i %t 
move «1jdO 
isr @drehe 
4 sr @csts 
beq marke 
rts 


^ Nj ederhole 

# Befehl t 
Befehl 2 

# Befehl 3 
^ Befehl 4 

f C Bedingung erzeugen > 

# bis Taste gedrueckt 
Ende 


® Abb. 3.2.13 Asseoiblerbei- 

^ spiel für einen Schleifen- 

^ Baustein 

i 

i 

[Tcdsurt^%QO Fei>stgr=fl09000 T&rCO^OOO mtr CIBL-J=Hilfe ~1 
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2. Der Schleifen boustein 

Beim Schleifenbaustein sieht das anders aus. Die Abb. 3.2.18 zeigt das Umsetzungs¬ 
schema. Zunächst beginnt man am Anfang des Blockes mit der Definition einer Marke. 
Diese Marke kann natürlich einen beliebigen Namen haben. Wir erinnern uns, mit einer 
Marke kennzeichnen wir eine Stelle im Programm, also eine bestimmte Adresse 
innerhalb unseres nach der Übersetzung durch den Assembler entstehenden MaschU 
nencodes, durch einen symbolischen Namen. Dann wird der innere Block der Schleife 
übertragen. Dort können natürlich auch weitere Strukturen außer der Verkettung 
Vorkommen, die man systematisch übertragen muß. Am Schluß erfolgt die Abfrage der 
Bedingung, die man gegebenenfalls erst bereitstellen muß, und dann folgt ein Sprung 
zurück zur Marke, die am Anfang des Strukturblocks definiert wurde, wenn die 
Bedingung nicht erfüllt ist. Ist sie erfüllt, so soll die Schleife ja nicht erneut wiederholt 
werden, sondern es erfolgt der Abbruch. 


Der Grundprogrammbe/ehJ CSTS 
Der Assemblerbe/ehl BEQ 

Die Abb. 3.2.19 zeigt ein Assemblerprogramm, das nach diesem Schema konstruiert 
wurde. Bei dieser Gelegenheit lernen wir einen neuen Grundprogrammbefehl, also ein 
bereits vorliegendes Unterprogramm, sowie einen neuen Assembierbefehl des 68000/8 
kennen. Das Programm hat die Aufgabe, die Schildkräte entlang einer Kreisbahn zu 
führen. Das soll geschehen, bis eine Taste auf der Tastatur gedrückt wird. Mit dem 
Unterprogramm „OSTS**, kann man die Bedingung „Taste gedrückt'' abfragen. Das 
Unterprogramm liefert den Wert $FF im Register D0,B ab, wenn eine Taste gedrückt 
wurde, sonst den Wert 0, Gleichzeitig werden die sogenannten BedingungsOags ln dem 
Status-Register des 66000/8 gesetzt. Im 66000/8 gibt es mebxere solcher Bedingungs¬ 
flags. Einmal das Z-Flag, oder Zero, Null-Flag. Es wird gesetzt, wenn der Wert 0 als 
Ergebnis auftaucht. Dann das N-Flag, oder Negativ-Flag. Es wird gesetzt, wenn das 
Vorzeichenbit eines Ergebnisses gesetzt ist. Dabei gehl man von einer Zahlendarstellung 
im Zweierkomplement aus. Dann das C-Flag, oder Carry-Flagi es wird gesetzt, wenn ein 
Übertrag entsteht, z.B. wenn man die Zahl S von der Zahl 3 subtrahiert. Dabei wird die 
Zahl als Zahl ohne Vorzeichen betrachtet. Dann gibt es noch das V-Flag, oder Overflow- 
Flag. Es wird gesetzt, wenn ein arithmetischer Oberlauf entsteht; die Zahl wird dabei als 
Zweierkomplement-Zahl aufgefaßt. Man darf es nicht mit dem C-Flag verwechseln. 

Der richtige Umgang mit den Bedingungsflags ist nicht ganz einfach. Man lernt das 
nur durch viel Übung nach und nach. 

Man kann diese Bedinguogsflags mit den bedingten Sprüngen direkt abfragen. Unter 
„bedingter Sprung" versteht man einen Befehl, der nur dann einen Sprung zum 
angegebenen Ziel ausführt, wenn eine Bedingimg erfüllt ist. ln unserem Fall ist das der 
Befehl „BEltJ". „BEQ" ist die Abkürzung für „branch equal zero" oder übersetzt: 
.springe, wann Null". Der Sprung zur angegebenen Marke erfolgt nur, wenn das Null- 
Flag gesetzt war, und das geschieht genau dann, wenn das Unterprogramm „CSTS" den 
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Wert 0 im Register DO.B abgelegt hat. also keine Taste gedrückt war. Wenn aber der Wert 
FF vorliegtt weil eine Taste gedrückt war, so ist die Bedinung nicht erfüllt, der BEQ- 
Befehl veranlaßt keinen Sprung, und die Schleife wird beendet. 

Das Programm zeichnet einen Kreis. Dabei wird das Programm erst dann beendet, 
und es meldet sich auch erst dann mit ..F^Flip M=Menue'\ wenn man irgend eine 
Taste der Tastatur gedrückt hat. 

Die Abb. 3.2.20 zeigt die Umsetzung der zweiten Schleifenart. Das ist also die 
Schleife, bei der abgebrochen werden soll, wenn eine Bedingung erfüllt ist. Hier 
benötigt man zwei Marken. Einmal eine Marke, die als Einsprung für die Wiederholung 
der Schleife dient, und dann eine Marke, die zum Verlassen der Schleife benötigt wird. 
Die Abb. 3.2.21 zeigt ein entsprechendes Programmbeispiel. 

Nicht immer ist es ganz klar» welchen der beiden Schleifentypen man verwenden 
soll. So auch in diesem Beispiel. Denn das Programm verhält sich fast genauso, wie im 
ersten Beispiel. Die Aufgabe ist eigentlich die gleiche: Die Schildkröte soll entlang einer 
Kreisbahn laufen, bis eine Taste gedrückt wird. Aber genauer müßte man hier formulie¬ 
ren: Wenn keine Taste gedrückt ist, dann soll die Schildkröte entlang einer Kreisbahn 
laufen. Der Unterschied besteht darin, daß im ersten Fall mindestens ein Schritt und 
eine Drehung durcbgeführt wird, auch wenn die Taste schon von Anfang an gedrückt 
war. Bei dem neuen Beispiel aber wird das Pro^ammstück einfach übersprungen, wenn 
die Bedingung sofort erfüllt ist. 


3. Der Verzweigungsbaustein 

Die Umsetzung des Verzweigungsbausteins ist nicht ganz einfach. Die Abb. 3.2.22 zeigt 
das Schema. Im Struktogramm sind zwei Programmteile, der Ia>Teil und der Nein*TeÜ, 
nebeneinander geschrieben. Iro Assemblerprogramm müssen diese beiden Teile aber 
nacheinander geschrieben werden. Man beginnt mit der Abfrage. Wenn die Bedingung 
nicht erfüllt ist, so springt man zur „Markei”, dort steht der Nein-Teil. Hinter der 
Abfrage steht dann der Ja-Teil, denn er wird ausgefübrt, wenn die Bedingung erfüllt 
war. Hinter dem la-Teil steht ein weiterer Spning, zur „MarkeZ”, denn der Nein-Teil 
muß ja übersprungen werden. Hinter dem Nein-Teil beginnt nach der „MarkeZ” wieder 
der gemeinsame Bereich. Die Abb. 3.2.23 zeigt ein Programmbeispiel für den Verzwei- 
gungsbaustein. 


Der Grundprogrammbe/ehl CJ 
Die Assemblerbe/ehJe CMP und BNE 

Ein 2^ichen soll von der Tastatur gelesen werden. Wenn man das Zeichen „A” (groß A] 
eingegeben hat. so soll eine senkrechte Linie auf dem Bildschirm erscheinen, sonst eine 
waagrechte Linie. Zum Einlesen eines Zeichens wird ein neues Unterprogramm benö¬ 
tigt. Das Unterprogramm .,CI” liest ein Zeichen in das Register DO.B. Dabei wartet das 
Unterprogramm solange, bis eine Taste auf der Tastatur gedrückt wurde. 
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Abb. 3.2.20 

Der Schleifeii'Baustein II 



Wiederhole, solange 
Bedingung erfüllt 


Schieifenbausiein 


1 

Market: 

Springe, wenn nicht 
erfüllt, nach Marke2 




Springe nach Marke I 


Marke2; 

i 


# Der Schl eifen-BÄUStein 

markeis # Niederhole solange 

jsr @csts ^ Taste nicht gedrueckt 

bne marke2 

move jdO # Befehl 1 

4 sr ©schreite # Befehl 2 

move ,dO ^ Befehl 3 

^sr ©drehe * Befehl 4 

bra markel 
mark€2s 

rts ^ Ende 


Abb. 3.2.21 Beispiel 
zom Schleifen^Baystein II 


i 
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Abb. 3.2.22 

Der Verzweigungs-Baustein 



Verzweiflunfijs- 

Bausteln 


i 

Springe, wenn Bedingung 
nicht erfüllt, nach Marke 1 
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Abb. 3.2,23 
Programmbeispiel 
zum Verzweigungs* 
Baustein 


^ Der Uerzweigungs-Bauste*n 


Start* 
jsr @ei 
cmp.lj 
bne markei 
fftove **t00 ,d0 
j sr @schre t te 
bra market 
markels 
move ^90,d0 
jsr @drehe 
move **100 ,d0 
^sr ^schreite 
marke2: 
rts 


^ Bitte Zeichen eingeben 
3k Zeichen als Bedingung 
3k Wenn Buchstabe fi 
3k Dann Üfi-Teil 
ik und Linie zei ebnen 
3k d i e senkrecht i st 
3k HEIN-Teil ueberspringen 

3k Sonst uaagrechte Linie 
i zeiebnen 

3k im NEIH-Fall 

3k Ende 


i 

i 

lTautart=009000 Fensur=QD300Q Tof=009000 ginf atr CTRL^JgHilft I 


BEQ equal, gleich 

Z 

BNE not equal, ungleich 

Z 

BGT greater than, größer 

N»VZ+R*V*2 

BGE greater or equal. größer gleich 

N*V+R*V 

BLE less or equal, kleiner gleich 

Z+N*V+R*V 

BLT less, kleiner 

N*9+R*V 

BHI high, mehr 

C*2 

BHS high or same, mehr oder gleich 

C 

BIS less or same. weniger oder gleich 

C+Z 

BLO less. weniger 

C 

BVC overflow ciear, kein Überlauf 

V 

BVS overflow set, Überlauf 

V 

BPL plus, positiv 

R 

BMI minus, negativ 

N 

BCC carry ciear, kein Carry 

c 

BCS carry set. Carry 

c 


Abb. 3.2*24 
Zusammenstellung 
möglicher 
Sprungbefehle 
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Mit dem neuen Assemblerbefehl der die Abkürzung von ,»compare", also 

„vergleiche'* ist» wird der Vergleich mit dem Zeichen „A" durchgeführt. Dabei bewirkt 
der Befehl „CMP“ eine Subtraktion des Wertes der linken Seite von der rechten. 

Es wird hier also der ASCII-Wert des Buchstabens „A“ vom Inhalt des Registers DO.B 
subtrahiert. Im Register DO.B steht der ASCII-Wert des eingelesenen Zeichens. Das 
Subtraktionsergebnis wird beim „CMP„-Befehl nicht abgespeichert, sondern es werden 
nur die BedinguogsHags im Status-Register gesetzt. Wenn also das Zeichen ,,A" von der 
Tastatur eingegeben wurde (SHIFT A drücken], so steht im Register DO.B der ASCII- 
Wert des Zeichens „A"* Dann wird durch den Befehl „CMP.B #'A',D0“ ebenfalls der 
ASCII-Wert von „A" vom Inhalt des Registers DO.B subtrahiert, und es ergibt sich der 
Wert 0. Damit wird das Null-Flag gesetzt, und der Sprung „BNE“ (branch non equal, 
also springe, wenn nicht Null) wird nicht ausgeführt. Das Programm läuft in den Ja-Teil. 

Dort wird die senkrechte Linie gezeichnet und mit „BRA MARKE2'* ein Sprung zum 
Programmende bei „MARKEZ" durchgeführt. 

Wenn nach dem Programmstart ein anderer Buchstabe eingetippt wird, z. B. ein 
kleines „a", so liefert die Abfrage die Bedingung „Nicht-Nuli'*, und der Sprung „BNE'', 
also „springe, wenn nicht Null“; wird ausgeführt. Das Programm gelangt bei der 
Ausführung dann zum Nein-TeiL Dort steht ein Drehe-Befehl, der die Schildkröte in die 
waagrechte Richtung dreht, und dann wird die Linie gezeichnet. 

In der Praxis gibt es auch Verzweiguugsbausteine, die nur einen Ja- oder einen Nein- 
Teil besitzen. Dann kann man die Umsetzung natürlich vereinfachen. Auch unser 
Beispiel Programm läßt sich so formulieren, daß man nur einen Nein-Teil braucht; 

Wenn die Taste „A“ gedruckt wird, dann soll keine Drehung um 90 Grad durchge¬ 
führt werden. 

Die Linie wird dann in einer Verkettung angefügt, da sie immer gezeichnet wird. 


Au/gobe: 

1, Schreiben Sie ein Stniktogramm, das der obigen Formulierung entspricht. 

Z. Setzen Sie das Struktogramm in ein Programm um. Das Programm muß sich genauso 
verhalten wie das aus Abb 3.2.23, obwohl es eine andere Struktur besitzt. 

Der 68000/8 besitzt eine Reihe von unterschiedlichen Sprungbefehlen. Die Abb. 
3.2.24 zeigt eine Zusammenstellung möglicher Sprungbefehle, die aber erst nach und 
nach in den Programmen Vorkommen und nicht alle auf einmal verstanden werden 
müssen. 

Die ersten beiden Sprünge in der Abb. 3.2.24 sind uns schon bekannt. Damit kann 
man das Z-Flag prüfen, also ob der Wert 0 nach einer Operation vorliegt oder nicht. Die 
nächsten vier Befehle dienen der Abfrage bei arithmetischen Operationen mit Zweier¬ 
komplement-Zahlen. So kann man zwei 2^hlen miteinander vergleichen, wenn man 
vor dem Sprung den Befehl „CMP“ verwendet. Die nächsten vier Befehle dienen dem 
Vergleich von Zahlen, die nicht im Zweierkomplement vorliegen, also ohne Vorzeichen 
sind. Dann kann man die Flags aber auch noch einzeln prüfen. Der Befehl „BCC“ ist 
übrigens identisch mit dem Befehl „BHS“, und der Befehl „BGS“ identisch mit dem 
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Abb. 3,2,25 
Kombiniertes 
Programmbeisp i e I 


Starts 

move «100 ,d0 
jsr ©schreite 
move *>”100 pdO 
4 sr ©schreite 
jsr ©csts 
heq keinetaste 
4sr ©erapen 
move **100 ,d0 
jsr ©schreite 
move **-100 jdO 
isr ©schreite 
jsr ©Ci 
cmp.Jb »>RSd0 
bnt uarnichtr 
move **-10fd0 
ijra wardochr 
warnichtr: 

move **10jd0 
wardochr: 
jsr ©drehe 
jsr ©setpen 
keinetaste: 
hra Start 


# Uiederhole 

* Linie zeiebnen 
i vorwaerts 

* und 

^ rueckwaerts 
i Bedingung ei niesen 
Wenn Taste gedrueckt 

* erst mal alte Position 

# loeschen 

# dann Taste aöfragen 
i dazu Wert ei niesen 
^ Grosser Buchstal)e 

* Rechts 

# also z-B- -10 laden 

^ Links annehmen 

# also z-B, +10 laden 
^ weiter hier 

* ausfuehren der Drehung 
3|t wieder auf Schreiben 

3|£ sonst nichts weiter 
t Endlos 


ITeztsurt^OSOOO Ftnsuri09Q00 TofOO^OOÖ eiof mr CTRL-^iife 


Voreinstellungen durcWübren 


wiederhole unbe^enzt 



Programmende 


Abb, 3.2,26 
Stniktogramin - 
Schrittmotor 


zumck 
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Befehl t,BLO‘V. Die beiden unterschiedlichen Namen wurden eingeführt* um Assembler¬ 
programme übersichtlicher zu gestalten: so weiß man bei BLO* daß man einen arithme¬ 
tischen Vergleich abfragen will* und bei BCS* daß man nur das Carry-Flag prüfen will* 
z.B. nach einer Schiebeoperation* die nichts mit Arithmetik zu tun hat. Nicht alle 
Befehle des 66000/8 verändern die Flags, und das ist auch gut so. Oft kann man eine 
Abfrage erst später durchführen und will alte Flags erhalten. Auf die Flags wirken die 
.,MOVE.»-Befehle und alle arithmetischen Operationen* wie *,SUB“, **ADD‘' oder 
**CMP“* 

Die Abb. 3,2,25 zeigt ncxih ein kombiniertes Beispiel, 


Die Gnindprogrammbe/ehle SETPEN und ERAPEN 

Diese beiden Befehle lernen wir in diesem Beispiel neu kennen, **ERAPEN'* schaltet den 
Graphik-Prozessor auf »»Löschen“, alle Linien* die dann gezeichnet werden* werden 
danach schwarz geschrieben, das heißt, falls sich auf dem Bildschirm eine helle Linie 
befand* wird diese gelöscht. Nach **SETPEN** wird der Schreibstift wieder auf „Weiß“ 
geschaltet. 

Das Programm läßt einen Zeiger Im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn 
drehen. Wenn man die Taste **R“ druckt* so dreht sich der Zeiger im Uhrzeigersinn um 
>e 10®, und wenn man eine andere Taste drückt, so dreht er sich umgekehrt. 


Au/gabe: 

1* Erstellen Sie das dazugehörige Struktogramm, 

Z. Wie kann man erreichen, daß der Zeiger sich auch nach dem Loslassen der Taste 
weiter in die neue Richtung dreht? 

Achtung; Man muß dazu einiges im Programm ändern, jedoch bleibt die Struktur 
erhalten, 

Hinweis: Bei älteren Grundprogrammen [3.2] kann es Vorkommen* daß bei der 
Ausgabe des Schildkrötensymbols automatisch wieder auf SETPEN geschaltet wird. 
Dies geschieht alle 20 Millisekunden, Will man das verhindern, so muß man mit dem 
Befehl „HtDE“ die Schildkröte zunächst ausblenden und sie mit „SHOW“ nach dem 
Löschteil wieder einblenden. 

Dieser kleine Ausflug in ein grundsätzliches Themß war notwendig* um die kom¬ 
plexe Steuerung unseres Schrittmotors verstehen zu können. Nun zurück zum Schritt¬ 
motor. Die Abb, 3.2,26 zeigt das Struktogramm der Schrittmotorsteuerung. Es beginnt 
mit der Anweisung „Voreinstellungen durchfübren“. Dort müssen zum Beispiel Varia¬ 
ble initialisiert werden. Solche Voreinstellungen braucht man bei den meisten Program¬ 
men. Wir haben bereits den Wert solcher Variablen in unseren grafischen Programmen 
kennengelemt. 

Das Schrittmotorprogramm soll unbegrenzt laufen* daher kommt nun ein Schleifen¬ 
baustein mit der Überschrift „Wiederhole unbegrenzt“. Die Abbruch-Bedingung wird 
also hier nie erfüllt. Man verwendet für die Schleife einen unbedingten Spruug. 
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3 VersuctiQ injt dem Grundprogramm 


ln der Schleife wird zunächst die «.Taste 0*' abgefregt. Wenn sie gedrückt ist« so wird 
in den fa-Teil gesprungen, wenn nicht« in den Nein-TeiL Dort wird ieweÜs eine weitere 
Unterscheidung vorgenommen. Wenn im JaTeil der „Taste 0'‘ die „Taste 1" auch 
zusätzlich gedrückt wurde, dann liegt ein Fehler vor* Denn man kann den Motor nicht 
zugleich vor und zurück laufen lassen. Es wird dann einfach keine Aktion ausgeführt. 
Wenn „Taste 1" aber nicht gedrückt ist« und „Taste 0*‘ schon« dann soll der Motor 
vorwärts laufen. Wenn „Taste 0'" nicht gedrückt war, aber „Taste V\ dann soll der Motor 
rückwärts laufen« und wenn keine Taste gedrückt war, so soll nichts passieren. 

Man sieht« daß man mit Hilfe von Struktogrammen besonders schön Fehlarfälle 
erkennen kann, da sie immer als Spalten von irgendwelchen Abfragen auftreten. Bei 
einer konventionellen Darstellung mit einem Flußdiagramm wäre vielleicht der Fehler¬ 
fall unbemerkt geblieben. 

Nun kann man dieses Stniktogramm noch nicht direkt in ein Assembierprc^ramm 
übertragen. Man müßte für die Teilprobleme wieder einzelne Stmktogramme ersteOen« 
die feiner gegliedert sind. 

Wie immer bei so komplexen Aufgaben, so gibt es auch in unserem Fall verschiedene 
Lösungen. Eine Möglichkeit zeigt das Assemblerprogramm nach der Abb. 3,2.27, 


Die Pseudobefehle EQU, DC,B 

Der AssembJerbe/ehJe MOVEA, LEA, CLH« AND, BEQ 

In diesem Programm kommen jetzt eine Reihe von neuen Befehlen vor, mit denen wir 
uns beschäftigen wollen. Wir sehen uns dazu die Details unserer Losung an und werden 
so leicht die Funktionen verstehen. 


Wie orbeitet das Programm? 

Zunächst folgt der Vereinbarungsbaustein. Diese Unterteilung des Assemblerpro¬ 
gramms in einzelne Bausteine ist ganz willkürlich« sie hat sich jedoch als zweckmäßig 
erwiesen. 

Der Schrittmotor ist über vier Leitungen mit dem Ausgabe*PoH verbunden. Es folgt 
nun die Definition der einzelnen Bits. Dazu wird die „EQU„-Anweisung verwendet. Es 
handelt sich um eine Anweisung an den Assembler, Der Name« der links neben der 
,«EQU„-Anweisung steht« erhält den Wert der rechten Seite. Also ähnlich wie eine 
Marke, jedoch ist der Wert frei wählbar, Dujx:h die Verwendung von Namen wird das 
Programm übersichtlicher. Nochmals in aller Deutlichkeit, es wird hier kein Maschi¬ 
nencode erzeugt, darum auch der Hinweis „Pseudo"*. Diese Einrichtung dient lediglich 
der besseren Obersicht. 

Sehen wir uns nun für eine sinnvolle Definition unserer symbolischen Namen die 
Hardware an. Magnet 1 ist an Bit 0 angeschlossen. Der Stellenwert von Bit 0 ist 1; wir 
müssen also eine Eins ausgeben, um den Magneten 1 zu aktivieren« darum erhält der 
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3 VefTSiiche mit dem Grundprogramm 


Rolf-D,Klein 6B000/0S 


009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

* 0000000l 

* 00000002 
» 00000004 
■ 00000008 
009C00 

00000001 
*= 00000002 
009COO 
« FFFFFF30 
= FFFFFF30 
009COO 
Ö09C00 
OO9CO0 01 
009C0i 03 

009C02 02 

009C03 04 

009C04 04 

009C05 OC 
009C04 08 

009C07 09 

009C08 
OO9CO0 
009C08 
009C08 

009C08 5201 

009COft 

009C0A 0201 0007 

009COE 13F0 1000 
009C12 FFFFFF30 
009Ct4 

009C14 203C 000007D0 

009CiC 4E71 
009CIE 51CB FFFC 
009C22 4E75 

009C24 
009C24 

009C24 5301 

009C24 40£2 

009C28 
009C28 
009C28 

009C28 207C 00009C00 

009C2E 323C 0000 

009C32 4239 FFFFFF30 
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AiieiOler 4.3 (€1 1984, Seite 1 


I ffff«f««'fr«« 

I SCHRITTnQTORPROSRAnn VERSION 1.0 ; 

; VOM 13,12.1983 ! 

j«««««««««frfrt«fr««««fr*«*fr««««««««fr«««« 

) ««««««fr« VERE1NBARUN6S-BAUSTEIN ««fr 


MA61 

£QU 1 1 HDTORSITS, EINZELNE MA6NET€ 

KA82 

EQU 2 ; BITZÜ0R0ÜN8STABELLE 

t1A63 

E8U 4 

MA84 

EQU 8 

VOR 

EQU I 1 TASTENBIT-ZUORDNUNB 

RUECK 

EQU 2 

HQTQR 

EQU IFFFFFF30 

TASTEN 

EQU 4FFFFFF30 

TA0I 

j SCHALTSEÖt/ENI-TABELLE 


OC.B MA81 


BC.B HA61+HAS2 


DC.B MAB2 


DC.B MA82^MAe3 


BC.B NA63 


BC.B HA63«f1A84 


DC.B HAe4 


BC,B MAE44MA81 


} ÜNTERPROBRflim-BflUSTEIN »ff.f.,.. 

nOTORVORi 

ADDD.B 11,01 ; EIN SCHRITT VORMAAERTS 

{ BENEINSAnER TEIL VQR.RUECK 
nOTORHt ANO.B 17,01 t BEREICH 0..7 IST ERLAUBT 

nOVE.B 0<AO,D1.H),HOTOR ; AUSBABE AN DEN HOTDR 

I 5CHRITT6ESCHM. DURCH 
nOVE.L 12000,00 r UARTESCHLEIFE 

HARTE: NOP I EUER ZEITVERZ0EEERUN6 

DBRA 00,HARTE 
RTS 

nOTORRUECK: 

SUBS.B 11,01 {EIN SCHRITT RUECKHAERTS 

BRA.S nOTORH t HEITER HIE OBEN 

; «*«•••«* PROBRAnn-BAUSTEIN 

START: NOVEA.L ITAB.AO { TABELLENSTART DEFINIEREN 
HOVE 10,01 { nOTOR POSITION ANNEHHEN 

CLR.S NOTOR ) HOTOR AUS 


zu Abb. 3.2.27 





3 Versuche mit dem Grundprogrsrnm 
Rolf-0*Klein 68000/00 ftsseebler 4.3 <C) 1984, Seite 2 


009C38 

OO9C30 

1039 

FFFEFF30 

I 

HDHls HD0E.8 TASTEN,00 \ 

1 NIEDERHQLE UNBESRENIT 

1 EINLESEN DES PORTS 

009C3E 

0200 

0001 

AND.B iVORfOO 3 

1 VOR-TASTE 

009C42 

67 U 


SEO.S TASTEV3 | 

1 KONTAKT SCHLIES5T BEI 0 

009C44 

009C44 

1039 

FFFFFF30 

MOVE.B TASTEN,00 j 

1 NDCHNALS EINLESEN 

009C4fl 

0200 

0002 

AKO.B tAU€CK,D0 


009C4E 

6622 


8NE,S ENDE 3 

i NICHT SEDRUECKT 

009C50 

009C50 

4Eß9 

00009C24 

J5R NQTORHUECK \ 

t NOTOfi fiUECK 

009C56 

6000 

OOIA 

6RA ENDE 


009C5A 

009C5A 

009C5A 

1039 

FFFFFF30 

TASTEVJ: ^ 

NOVE.B TASTEN,DO 

3 NENN VORN, DANN 

009CÄO 

0200 

0002 

AND.B IRUECK,D0 ; 

t NICHT ZOBLEICH RUECKN. 

009C64 

6700 

OOOC 

BE8 ENDE 1 

! FEHLERFALL 

009C68 

009C68 

4E09 

00009C03 

JSR «OTORVOR 1 

( MOTOR EINEN SCHRITT VOR 

009C6E 

6000 

0002 

BRA ENDE 


009C72 

009C72 

6000 

FFC4 

ENDEl BRA NDHl ; 

3 UNBESRENZT DURCHFUEHREN 

009C76 

009C76 

009C74 



END 


008C22 

Ende- 

-Syetipltabel le 



Abb. 3.2.27 Assemblerprogramm - Schrittmolor 
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3 Versuche mit dem Orundprogramm 


Namo «MAGI“ den Wert 1. Ma^et 2 liegt an Bit 1, der Stellenwert ist 2« also erhält 
«MAG2** den Wert 2. Jetzt heißt es aufpassen; um das Bit 3* an dem der Magnet 3 
angeschlossen Ist« in Aktion zti setzen« müssen wir nicht 3 ausgeben« denn dann 
würden wir ja die Magnete 1 und 2 gleichzeitig ansteuern« sondern« den Binärzahlen 
folgend, den Wert 4. ««MAG3" erhält also den Wert 4 und .«MAG4“ den Wert 8. Wenn 
man den Wert auf den Port auagibt« so wird der jewetllge Magnet, also die Spule des 
Schrittmotors eingeschaltet. 

Jetzt gilt es« für die Werte, die vom Port für die Tastaturbedienung kommen« über¬ 
sichtliche Bezeichnungen zu finden. Hier ordnen wir den Namen „VOR“ dem Wert 1 
und den Namen ««RUECK“ dem Wert 2 zu. Dies soll die Tastenbelegung an den Ports in 
Verbindung mit der jeweils ausgelösten Funktion symbolisieren. 

Mit ««MOTOR EQU $FFFFFF30“ wird die Portadresse dem Namen ««MOTOR” zuge¬ 
wiesen. Die vielen FFs werden benötigt« um die Portadressen von normalen Speichera¬ 
dressen zu unterscheiden. Beim 68008 stehen die Portadresse SFFFFFFOO bis 
SFFFFFFFF zur Verfügung. Beim 68000 sind es doppelt soviele. Will man noch mehr 
verwenden« so müssen die Perlpherieschalhingen geändert werden. 

Der Wert $30 am Schluß der FF-Kette ist die Portadresse« die man auch mit den 
Brücken auf der lOE-Baugruppe eingestellt hat. Hier hatten wir die Codierung 0011« 
bzw« sedezimal 3 durch die Brückeneinstellung 6 und 7 geschlossen« sowie 4 und 5 
offen, vorgenommen. 

$30 bis $3F ist der Bereich, bei dem dann die lOE-Baugruppe anspricht. $30 ist die 
Adresse des PortO, also dort« wo im Falle einer Ausgabe der Schrittmotor angeschlossen 
ist und im Falle einer Eingabe das Tastenfeld, Daher wird auch mit „TASTEN EQU 
$FFFFFF30“ der Eingabeport definiert. 


Au/gabe: 

1« Prüfen Sie mit Hilfe des Menues lO-Lesen die Funktion des Tastenfeldes, Dazu wird 
die Adresse $FFFFFF30 eingeben. Dann wird die Taste ««D“ auf der Tastatur gedrückt, 
um eine dauernde Abfrage zu ermöglichen, Weim man nun eine der Einzehasten des 
zusätzlichen Tastenfeldes drückt« so muß das jeweilige Bit auf dem Bildschirm eine 0 
zeigen. 

2. Prüfen Sie die Schrittmotorschaltung. Dazu ruft man das Menue lO-Setzen auf. Nun 
kann man den Motor bewegen« wenn man nacheinander die richtigen Bitkombinatio- 
nen auf den Port $FFFFFF30 ausgibt Es ist dies die Sequenz: l*3*2«6.4«$C,8,9«1«3«2« 
6.4 . 

Es wird hier das Halbschritt verfahren verwendet. Das bedeutet« daß manchmal auch 
nur eine Spule vom Strom durchflossen wird. Dadurch kann man den Motor aber 
sehr feinstufig bewegen. 

Im Programm wird für die einzelnen Werte eine Tabelle defmiert. Diese beginnt bei 
der Marke ,«TAB”« Der Befehl ««DC.B“ ist ebenfalls eine Anweisung an den Assembler, 
Die Werte« die rechts neben dieser Anweisung stehen, werden im Speicher abgelegt. Das 
",B" besagt« daß die Werte als Bytegrößen im Speicher abgelegt werden sollen. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


So legt der BefehJ «»DC.B MAGI"* den Wert 01 im Speicher ab. Mit .«DC.B MAG 
1+MAG2*' wird der Wert 3 abgelegt, denn die Addition der Werte von „MAGl" und 
,,MAG2" ergibt den Wert 3, Man hätte auch ,,DC3 3" schreiben können« jedoch ist die 
hier gewählte Darstellung verständlicher. Auf diese Weise werden alle 8 Schritte 
eingetragen. Man kann übrigens beim ««DC,«-Befehl auch mehrere Werte« durch Komma 
getrennt, in eine Zeile schreiben. 

Nun muh man mit neuen Befehlen auf diese Tabelle zugreifen. Ziel ist es, jeweils 
einen Wert aus der Tabelle zu holen und an den Port auszugeben. Beim Vorwärtslauf 
soll dabei nacheinander Wert für Wert beginnend bei der ersten Stelle bis zur letzten 
ausgegeben werden. Wenn man alle 8 Werte ausgegeben hat* soll dann wieder mit dem 
Anfang der Tabelle begonnen werden. Beim Rückwärtslauf verfährt man umgekehrt. 
Die Tabelle wird rückwärts, also von unten nach oben ausgegeben. 

Dazu betrachten wir das Hauptprogramm. das bei der Marke „STAKT* beginnt. Der 
erste Befehl lautet: „MOVEA.L #TAB,A0'* und bedeutet: Lade den Wert von „TAB*', 
also die Adresse der Tabelle, in das Adreßregister AO. Das „A‘* hinter „MOVE** besagt, 
daß man etwas in ein Adreßregister laden will- Es gibt noch einen zweiten Befehl, der 
das gleiche bewirken kann: „LEA TAB.AO**, er bedeutet; Lade effektive Adresse nach 
AO. Der feine Unterschied bei den zugelassenen Adreßierarten soll uns hier noch nicht 
interessieren. 

Im Register AO steht also die Adresse der Tabelle „TAB**, 

ln das Register Dl wird nun der Wert 0 geladen. Das Register Dl soll nämlich die 
Position innerhalb der Tabelle bestimmen. Der Befehl „CLR.B MOTOR** sendet zur 
Adresse MOTOR ein Nullbyte und schaltet somit den Motor ab. Alle Spulen sind dann 
stromlos. 

Nun beginnt die Schleife bei „WDHl“. Mit „MOVE.B TASTEN,DO** wird das Tasten¬ 
feld in das Register DO.B geladen. Nun kann man mit einem Befehl „AND.B #VOR,DO'* 
ein einzelnes Bit prüfen, und zwar Bit 0. „AND** bedeutet UND und ist ein Befehl zur 
Und-Verknüpfung. Der Inhalt von DO.B wird also mit 1 Und-Verknüpft. Wenn das 
Ergebnis 0 ist, so wurde die Taste gedrückt, sonst nicht. Mit einem „BEQ„-Befehl kann 
man also prüfen, ob die Taste gedrückt wurde oder nicht. Das *'.S** hinter dem Befehl 
„BEQ*' steht für „SHORT*, dadurch wird der Code für den Befehl kürzer, aber auch der 
mögliche Sprungabstand. 

Auf die gleiche Weise wird auch die Taste „RUECK*' geprüft. Mit „JSR MOTORRÜ- 
ECK'* und „JSR MOTORVOR * wird das Unterprogramm zur Motorsteuerung aufgeru¬ 
fen. Dieses Unterprogramm ist im Unterprogrammbaustein definiert. 

Bei der Marke „MOTORVOR** wird der Wert 1 auf den Inhalt von Dl.B addiert. 
Dadurch soll der nächste Eintrag der Tabelle ermittelt werden. Wenn nun ein Wert 
größer als 8 auftritt, so muß aber wieder beim Tabellenanfang begonnen werden. Dazu 
wird anschließend bei der Marke „MOTORW* mit „AND.B #7,DT* eine Und-Verknüp¬ 
fung mit dem Werl 7 vorgenommen. Dl kann jetzt nur noch die Werte 0,1,2.3,4,5.6,7 
annehmen. Dann folgt ein neuer, sehr kompliziert aussehender Befehl: 

„MOVE.B OfAO,DI,W),MOTOH" 
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Der Befehl bedeutet: Nimm den Inhalt des Registers AO. also die Adresse der Tabelle» 
addiere dazu den Inhalt des Registers Dl.W» also einen Wert von 0 bis 7» Darm addiere 
den Wert 0 dazu (die 0 vor der Klammer). Das ganze verwende als neue Adresse» und 
hole von dort ein Byte [da .B hinter MOV£ steht). Dieses Byte gib an die Adresse 
».MOTOR'\ also an den Port des Schrittmotors aus. Abb. 3.2.28 zeigt eine Obersicht aller 
Adressierarten. Diese Vielzahl muß man aber keinesfalls sofort nutzen können. 

Jetzt wieder weiter in unserem Frogramm. Nach der Ausgabe an die Adresse 
mMOTOR** folgt eine sogenannte Warteschleife. Da der Motor nicht beliebig schnell 
laufen kann» mufi man nach jedem ausgeführten Schritt eine kleine Ruhepause von 
einigen Millisekunden einlegen. Dazu wird das Register DO mit einem Wert geladen. 
Dann wird ein »»NOP»,-Befehl ausgeführt und mit dem »»DBRA,»-Befehl der Inhalt von DO 
bei jedem Schleifendurchlauf um 1 verringert. Da die Befehlsausführung von „NOF* 
und »»D6RA" eine bestimmte Zeit braucht, entsteht eine Verzögerung. 

Bei der Ausführung von „MOTORRÜECK'' wird umgekehrt verfahren. Der Inhalt von 
Dl wird um eins verringert» dann folgt ein Sprung zur Marke »,MOTORW**, wo wie bei 
,»MOTORVOR" verfahren wird. Durch den Und-Befehl wird auch hier erreicht» daß der 
Inhalt von Dl me einen anderen Wert als 0 bis 7 atmimmt. 


Au/gaben: 

1. Zeichnen Sie ein Struktogramm für das Unterprogramm „MOTORVOR'“. 

2. Warum wird die Warteschleife 2001 mal durchJaufen» obwohl der Wert 2000 in das 
Register DO geladen wurde? 

3. Was bewirkt das Attribut “.S“ bei den Befehlen »»BEQ*'» ,*BRA**, ,»BNE" ? 

4. Zeichnen Sie ein Struktogramm für die Warteschleife. 

5. Was passiert» wenn man bei der »»ADD" und »,SUB" Anweisung im Unlerprogramm- 
baustein den Wert 2 anstelle von 1 einsetzt? Ausprobierenf 

6. Wie kann man den Schrittmotor langsamer oder schneller laufen lassen? 

7» Wie kann man die Einzeltastenabfrage durch Tastaturabfragen ersetzen? (Hinweis: 
man benötigt das Unterprogramm CSTS und CI). 


3.3 Anschlufi eines Plotters 

Im vorherigen Abschnitt haben wir Schrittmotoren kennengelernt. Hier soll nun eine 
praktische Anwendung damit behandelt werden: Die Ansteuerung eines Plotters» eines 
elektronischen Zeichentisches also. 

Schrittmotoren eignen sich hervorragend zum Bau von Plottern. In der Praxis unter* 
scheidet man zwei verschiedene Gnindtypen: den Flachbettplotter und den Trommel¬ 
plotter. 

Beim Flachbettplotter liegt das Papier fest auf einer Unterlage, und der Stift wird in X- 
und Y-Richtung über das Papier bewegt. 
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Syniaz 

Beispiel 

Name 

Dn 

DO 

Dalenreglsier 

An 

A3 

Adressregister 

(An) 

(A2) 

Indirekt 

(AnK 

(A7H 

Postlncrement 

-(An) 

-(A7) 

Predecrement 

d(An) 

56(AO) 

Displacement 

d(AnJ{n) 

45(A0i)41) 

Index mit Dlspl. 

AbsW 

il234W 

Absolut, kurz 

AbsL 

IÖ899U22L 

Absolut, lang 

d(PC) 

START(PC) 

PC-Reiativ 

d(PCJ(n) 

GEHT(PCA3W) 

PC-Relativ. Index 

Imm 

*5422 

Direkt 


Abb. 3,2.28 Adressiararlen 



Maqnet 

Andfucitrolle 
Walze 


Papier 


Slitt- 

mm 


Papier 

Motor 


Abb. 3.3*1 Schematischer Aufbau des Selbstbau-Plotlors 
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Eine andere Art sind die Trommelplotter Das Papier ist dabei in eine Walze 
eingespannt und bewegt sich z.B. in Y*Richtung. Der Stift bewegt sich nur in X* 
Richtung. Auch dabei kann man jeden Punkt des Papiers genau anwählen. 

Der Trommelplotter hat den Vorteil» daß man kleinere Massen bewegen muß» nämlich 
einmal nur das Papier durch die Walze und zum anderen nur den Stift. Beim Flachbett¬ 
plotter muß man auch noch eine Achse bewegen» auf der der Stift läuft. 

Daher wollen wir einen Trommelplotter aufbauen. Dazu gibt es im Handel einen 
fertigen Bausatz, der alle mechanischen Teile enthält, sowie ein eigeoea Netzteil und 
die notwendigen Treibertransistoren etc. Man kann diesen Plotter einfach an einen 
Parallelport. also z. B. die lOE-Baugnippe, anschließen. Die Abb. 3.3 J zeigt ein Schema 
der Arbeitsweise. Es gibt einen Schrittmotor für den Papiertransport und einen für den 
Stift. Dabei ist die mechanische Konstruktion hier etwas vereinfacht dargestellt. Ein 
zusätzlicher Stiftmagnet sorgt dafür, daß man den Schreibstift wahlweise heben oder 
senken kann. Der Plotter kann eine Genauigkeit von ca. 0.1 mm erreichen. 

Die Abb. 3.3.2 zeigt das Anschlußschema. Man benötigt neun Port-Ausgänge, um den 
Plotter anzusteuem. Dabei dienen je vier Leitungen der Ansteuerung der beiden 
Schrittmotoren und eine Leitung ist für den Stiftmagnet gedacht. Wenn die Leitungen 
ein 1-Signal führen, so ist die betreffende Spule stromlos. Achtung! Das ist genau 
umgekehrt wie bei der Schaltung aus dem vorherigen Kapitel. 

I>er Plotter wird über ein Flachbandkabel mit der lOE^Baugnippe verbunden. Dazu 
kann man sich eine entsprechende Stiftleiste auf der lOE-Baugruppe auflöten, wie es 
die Abb. 3.3.3 zeigt. 

Wie man Schrittmotoren ansteuert, wissen wir schon. Hier kommen aber zwei 
Probleme neu hinzu. Zum einen müssen zwei Scbrittmotoreti bedient werden, und zum 
anderen soll ein Plotter fest vorgegebene Linien zeichnen können. Man muß jetzt also 
die Schrittzahl genau berechnen und nicht wie im letzten Abschnitt einfach per 
Tastenfeld eingeben. 

Dazu ist es am besten, die gestellte Aufgabe erst einmal zu reduzieren. Wir wollen die 
Ausgabe auf dem Bildschirm durchführen. Die Abb. 3.3:4 soll dargestellt werden. Wie 
muß das dazugehörige Programm aussehen? Die Fortgeschrittenen unter Ihnen können 
vielleicht schon ein Programm io Schildkrötensprache dazu erzeugen, wir wollen es 
aber einmal auf andere Weise versuchen. Im Grundprogramm gibt es zwei elementare 
Unterprogramme zum Zeichnen von Linien: 


Die Grundprogrammbe/ehle MOVETO und DflAWTO 

Der Befehl „MOVETO“ positioniert den Schreibstift des Graphik-Prozessors auf die 
Koordinaten X=D1,W und Y=D2.W, Der Aufruf „DRAWTO“ zeichnet dann eine Linie 
zum Ziel mit X=D1.W und Y=D2.W, 
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Abb, 3.3,3 Die Verdrahtung auf der lOE- Baugruppe 
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3 Versuche mh dem Gnmdprogramm 



flülf-D*Kleln 40000/08 f^ssrsbltr 4.3 iO 1984 


Abb. 3.3.4 Dieser Bild¬ 
schirminhalt soll dargestelll 


werden 
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« ÜNTERFRDeRAHflSAÜSTEIN 


LINIEe * VON )tl,Vl NACH K2,Y2 

HOVE 11,01 
HOVE VI,02 


zu Abb. 3.3.5 













3 Versuche mH dem Giundprooramin 


009014 

4EB9 OOOOOEE2 

JSR •nOVETO 

009C1A 

3239 00009C04 

nOVE X 2 .D 1 

009C20 

3439 00009C06 

HOVE Y2,D2 

009C26 

4E89 0Q000F4C 

«ORAHTO 

009C2C 

4E75 

RTB 

009C2E 

009C2E 

009C2E 

009C2E 

009C2E 

303C 0168 

* PROGRAnnRAUSTEIN 

START) 

HOVE tJAO.DA « LINIEN IN VERSCHIEDENEN 

009C32 

a09C32 

33FC 0100 

LPPt * RICHTUNGEN ZEICHNEN, ALS 

HOVE 1236, tt • TEST 

009C36 

009C3ft 

00009C00 

33FC OOBO 

HOVE •t2B,Vl , XI,Y1 IST MITTELPUNKT 

009C3E 

009C42 

00009C02 

3004 

HOVE D4,D0 • X2-SIN2S6IPHII<)-2S6 

009C44 

4ES9 00001034 

JSR tSlN t VON MITTELPUNKT AUS 

009C4A 

0640 0100 

ADD 1236, DO * AUF KREISBAHNEN 

009C4E 

33C0 00009C04 

HOVE D0,X2 • 

009C54 

3004 

HOVE D4,D0 * r2>C0S2S6tPHn/2-,t28 

009C5& 

4EB9 00001030 

JSR ICOS 

009C5C 

4eco 

EXT.L DO 

009C5E 

eiFC 0002 

DIVS 12,00 

009C&2 

0640 0080 

ADD II2B,D0 

009C66 

33C0 00009C06 

HOVE DO,V2 

oo9cac 

2F04 

KDVE.L 04,-(A7) • 04 RETTEN 

009C6E 

6100 FF90 

BSR LINIE * BREBENHAH AUFRUFEN 

009C72 

2B1F 

NOVE.L (A7t,,D4 « D4 NIEDER ZURUECK 

009C74 

51CC FFBC 

DBRA 04,LPP 

009C7B 

4E75 

RTS 

009C7A 

009C7A 

009C7fl 

ooacsa 

Abb. 3.3,5 Programm mit den 
Cnindprogrammbefehten: 

„MOVETO** und „DRAWTO" 

Endv'SvnbQitabetle 


Die Grundprogrammbe/ehle SIN und COS 

Um den Fächer mathematisch zu konstruieren, braucht man noch die ünterprogramme 
„SIN*' und „COS**, die im Grundprogramtn bereits vorhanden sind. Als Eingabe verlan¬ 
gen sie einen Winkel im Register DO.W; als Ergebnis liefern sie einen Wert von +/*2S6 
ebenfalls im Register DO.W, Mathematisch ist es also nicht der Sinus, oder Cosinus, 
sondern ein 256faches des Wertes ohne Nachkommasteilen. 


Der Pseudobefehl DC.W 

Die Abb, 3.3,5 zeigt die Lösung als Programm. Das Unterprogramm LINIE zeichnet eine 
Linie von Xl;Yl nach X2;Y2, X1,Y1,X2,Y2 sind dabei Speicherzellen, in denen die 
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3 VöTSUCh© mrt dem Gaindprogramm 


Koordinaten stehen. Diese Speicherzellen werden im Vereinbarungsteil unseres Pro¬ 
gramms mit festen Werten voreingestellt. Dazu verwenden wir den neuen Befehl DC.W. 
Hier handelt es sich wie beim bereits bekannten Befehl IX].B um einen Pseudobefehl 
der Unterschied liegt nur am ,W^ es werden also Worte und nicht Bytes abgelegt. Mit 
DC, W 0 vdrd der Wert 0 an die aktuelle Speicherzelle geschrieben. Die Marke davor gibt 
der Speicherzelle einen Namen» also z. B. »»XIMit einem mMOVE X1»D0“ kann man 
dann den Wert in das Register DO laden. Mit „MOVE D0»Xr‘ kann man den Inhalt von 
DO zur Speicherzelle ,»Xl" transportieren. 

Nach dem Starten des Programmes ergibt sich das gewünschte Bild. 

Wenn man das Programm auf den Plotter übertragen will» so muß man allerdings 
noch einiges tun. Das Hauptproblem ist, eine Linie zu zeichnen. Der Plotter kann immer 
nur einen kleinen Schritt ausführen. Der Computer muß also den genauen Verlauf des 
Weges berechnen. Die Aufgabe, zwei Punkte durch eine Linie miteinander zu verbin¬ 
den, leistet bei uns das Grundprogramm mit der Routine „DRAWTO*'. Dabei wird das 
Problem nochmals auf den Graphikprozessor selbst übertragen, der den Algorithmus in 
seinem Inneren ausführt. 

Glücklicherweise ist bekannt, wie das funktioniert. Grundlage dafür bildet der 
sogenannte Bresenham-Algorithmus, der für Plotter und Graphikbildschirm von einem 
Herrn Bresenham entwickelt wurde. 

Der Algorithmus ist besonders schnell und kommt ohne Multiplikation und Division 
aus, die man normaleFweise benötigen würde, um die Steigung der Geraden durch die 
beiden Punkte zu ermitteln. Die Abb. 3,3.6 zeigt die komplette Lösung. Nun wird nur 
noch das Unterprogramm MOVETO verwendet, um die Position des Bildpunktes 
festzulegen. Mit dem Unterprogramm „GMD“ und dem Wert $80 kann dann ein 
Bildpunkt gezielt gesetzt werden. 


Au/gabe: 

1. Versuchen Sie, ein Struktogramm zum Bresenhamalgorithmus zu entwickeln. 

2. Versuchen Sie mit einem kleinen Beispiel, den Algoitithmus auf einem Stück Papier 
nachzuvoilziehen. 

Rolf-0.Klein SSOOO/OB Assembler 4,3 (C) 19S4, Seite 1 


009COO 

»tf«tfff 

009C00 

f BRESENHAM ALBORITNMUS t 

0Ö9C00 

* ROLF-DIETER KLEIN t 

009C00 


009C00 


009C00 

* VEREINBARUN8SBAUSTEIN 

D09C00 


009C00 

t VARIABLE EUER PARAHETERUEBERGABE 

009C00 


009C00 0000 

XI: OC.N 0 

009C02 0000 

Yli OC.N 0 ZU Abb. 3.3.6 
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3 Versuche mit dem Grundprogremm 


009C04 

0190 


K2i DC.M 400 


009C06 

0076 


V2i DC.H 120 


009C08 





009C08 



• UNTERPROSRANnSAUSTEIN 

009C0B 





009C06 



LlHlEt « 

VON XI, VI NACN X2,V2 

009Ca6 

363C 

0001 

fiDVE •Lt04 « 

RICHTUKB X 

009C0C 

3ft39 

00009C04 

flQVE X2,05 


009C12 

9A79 

00009C00 

SUB X1,D5 * 

DX BESTtnHEN 

OO9C10 

6AOO 

0008 

BPI STl 


0a9ClC 

3B3C 

FFFF 

rtOVE 1-1,04 


009C20 

4445 


HEB 05 


009C22 



STls 


009C22 

3C3C 

0001 

MOVE *1,06 * 

RICHTUNB V 

009C26 

3E39 

00009006 

MPVE Y2,D7 


009C2C 

9£79 

00009C02 

BUB Yl,07 1 

DV BESTINNEN 

0a9E32 

&A00 

0008 

BPL ST2 


009C36 

3C3£ 

FFFF 

HOVE 1-1,06 


009C3A 

4447 


NE6 07 


009C3C 



ST2f 


009C3C 

3605 


HOVE 05,03 

« S-OX 

009C3£ 

BA47 


CUP 07,05 

• DX ( DV DANN SPEZ 

009C40 

6A00 

0006 

BPL ST3 


009C44 

3607 


«OVE 07,03 


009C46 

4443 


NE0 03 

* S--OV 

OO9C40 



ST3i 


009C4e 



341 


009C48 

3239 

00009C00 

NOVE XI,Dl 


009C4E 

3439 

00009C02 

NOVC n,D2 


009CS4 

4EB9 

00000EE2 

asp iriOVETQ 

« POSITION SETZEN 

009C5A 

103C 

0060 

nOVE.B tSBO, 

DO i PUNKT-BEFEHL 

009C6E 

4069 

00000D66 

JSR icrto 

• DORTHIN PUNKT SETZEN 

009C64 

3039 

00009C00 

NOVE XI, DO 


a09C6A 

B079 

00009C04 

CMP X2,00 


009C70 

6700 

0028 

BEQ S7 


009C74 



55; 


009C74 

4A4 3 


TST 03 


009C76 

6B00 

0012 

BNl 56 


009C7A 

0244 


ADD 04,01 


009C7C 

33CI 

00009C00 

nOVE 01,XI 


009Ca2 

9647 


SUB 07,03 


'009064 

9647 


SU6 07,D3 


0Q9CB6 

6000 

FFCO 

B8A 54 


009CeA 



56: 


009CSA 

D446 


ADD 06,02 


OO9C0C 

33C2 

00009C02 

HQVE D2,¥l 


009C92 

0645 


ADD 05,03 


009C94 

0645 


ADO D5,D3 


009C96 

6000 

FFBO 

BRA 54 


009C9A 



57; 


009C9ft 

3039 

00009C02 

mVE VI,DO 


D09CAQ 

8079 

00009C06 

CNP ¥2,DO 



m Abb, 3.3.6 
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3 Versuche mit dem Gnindp>rogramm 
Rolf-D.Klein 6BO0a/OB Asgeebler 4.3 (Ci 19B4| Seite 2 


009CA6 

6600 FFCC 

BNE SS 



0Ö9CAA 

4E75 

RTS 



009CAC 





009CAC 


f FRQSRAfinBAUSTStN 

009CAC 





0Ö9CAC 


START: 



009CAC 

383C 016B 

«OVE i360,D4 

• 

LINIEN IN VERSCHIEDENEN 

009CB0 


LPFs 

f 

filCHTUNSEN lElCHNEN, RLS 

009CB0 

33FC 0100 

tfOVE 4256,n 

t 

TEST 

009CB4 

00009C00 




009CB9 

33FC 0080 

tfOVE 4128,Y1 

t 

XI, VJ IST RITTELPUNKT 

009C8C 

00009C02 




OO9CC0 

3004 

ROVE 04,00 

» 

X2>SlN256(PHn+256 

009CC2 

4EB9 00001034 

JSR esiR 

f 

VON RITTELPUNKT AUS 

009CCa 

0640 0100 

ADO 4256,00 

t 

AUF KREISBAHNEN 

009CCC 

33C0 00009C04 

KOVE 00,X2 

t 


009CB2 

3004 

ROVE 04,00 

t 

V2-GDB2561PHn/2 + l28 

009CD4 

4EB9 00001030 

JSR «COS 



a09CDA 

48C0 

EHA 00 



009CBC 

Bl FC 0002 

DWS 12,00 



009CEO 

0640 0080 

ADO 4128,00 



009CE4 

33C0 00009C06 

RGVE D0,V2 



009CEA 

2F04 

ROVE.L Ö4,-(A7J 


t 04 RETTEN 

009CEC 

6100 FFIA 

iSR LINIE 


* BRESENHAR AUFRUFEN 

009CFO 

231F 

RDVE.L (A7)+,04 


« 04 UIEOER ZURUECK 

009CF2 

5ICC FFBC 

OBRA 04,LPP 



009CF6 

4E75 

RTS 



OO9CF0 





009CFB 





009CFB 


FNE) 

Abb. 3.3.6 Der Bresenham-Algorithmus 

00BC5B 

Ende-SyAboltibel I e 




Dieser Algorithmus ist in dem Graphikprozessor GDP EF9366 direkt und fest einge* 
baut. Daher zeichnet unser Algorithmus die Urnen auch in gleicher Weise, 

Diesen Bresenham-Algorithmus kann man nun verwenden, um den Plotter zu bedie* 
nen. Denn es wird maximal um einen Funkt in X-Richtung unchoder in Y-Richtung 
vorangeschritten. 

Die Abb. 3.3,7 zeigt die komplette Lösung, Das Hauptprogramm steuert den Plotter so. 


Rolf-D.Klein äSOOO/08 Asseebler 4.3 iU 1984, Seite 1 


009C00 


OO9CO0 

t PLDTTERANSCHLUSS 

# 

009C00 

t VERSION 1.0 

f 

009CO0 

» ROLF-DIETER KLEIN 

# 

OO9C00 


»ff tf » 

009COO 

zu Abb, 3,3.7 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


oo9coa 

009COO 

009C00 

ootcoo 

009400 

009400 

ü 00000001 
- 00000002 

- 00000004 

- 00000001 
009400 

■ FFFFFF30 
• FFFFFF31 
009400 
009400 
009400 03 

009401 06 

009402 OC 
009403 09 

009404 
009404 
009404 

009404 0000 

009406 0000 

009400 

009400 0000 

00940A 0000 

00940C 0000 

009400 0000 

009410 0000 

009412 0000 

009414 

009414 0000 

009416 0000 

009418 0000 

0094lA 0000 
009410 
0094 IC 
00941C 
0094 IC 

0094tC 13FC 0001 
009420 FFFFFF31 
009424 6100 0012 

009420 4E75 

00942A 
00942A 

00942A 13FC 0000 
00942E FFFFFF31 
009432 6100 0004 

009436 4E7S 
009430 
009438 

009438 303C 1388 

zu Abk 3,3.7 


t ACHTyNB: PROBRAMM AUF fAOOO 
« EIMSE0EN OA SEHR LAH6 
« VEREINBARUN6SBAUSTEIN 


DRB 99400 » DORTHIN OBJEKTCODE 


HASl EOy 1 
HA62 EDO 2 
nA83 EOU 4 
riA64 EQU 0 


* PORT BIT 0,4 
» PORT BIT 1,3 
t PORT BIT 2,6 

* PORT BIT 3,7 


HOTOR EOU •FFFFFF30 # SCHRITTHOTORE 
STIFT EOU 9FFFFFF31 • STIFTHA6HET BIT 0 


TABi « FUER VQLLSCHRITT 

DC*B nAaunA02 
DC.B nA82+PIA03 
OC,B RA83+nA84 
DC.B nAS44^nA81 


« VARIABLE FUER PARARETERUEBERSABE 


STEPli DC 

:,N 

0 

t 

KOTOR 1 SCHRITTLA6E 

STEP2I 0C 

;.N 

0 

i 

fiOTOR 2 SCHRITTLABE 

EOl 

0C,N 

0 


t 

ALTE POSITION 

TO; 

DC.M 

0 


f 

DES NOTORS 

11: 

DC.N 

0 


4 

NEUE POSITION 

¥l! 

0C.N 

0 




E2i 

0C,N 

0 




¥2i 

0C.K 

0 


« 

OES HOTOR5 

XAt 

OC.N 

0 


t 

FARAHETER FUER HL IN IE 

YAi 

DC.N 

0 


« 


XEi 

DC.N 

0 




¥Es 

DC.H 

0 





« UNTERPROSRAHHBAUSTEIN 

HEBE! * STIFT HOCH 

nOVE*B tl,STIFT 

B5R NARTEl * HARTEN 815 NIRKLICH OBEN 
RTS 

SENKEl * STIFT RUNTER 

nOVE.B 10,STIFT 

BSR NARTEl # HARTEN BIS 6ESENKT 
RTS 

NARTEl! 

HOVE 15000,00 
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3 Versuche mit dem Grundprogremm 
RoH-D.1(;ieifi 66000/08 Asseabler 4.3 (C) 1964, Seite 2 


00943C 

6000 

0032 

0RA HARTE i 

VERZ0E6ERUN6 FUE8 STIFT 

009440 



fr 


009440 



STEPAUSFt * 

STEP1,STEP2 ALS PARAMETER 

009440 

41F9 

00009400 

LEA TAB,A0 t 

BERECHNEN 6ES CODES 

00944A 

3039 

00009406 

H09E STEP2,D0 


00944C 

0240 

0003 

AND #3,00 t 

8ARANTtERT IN BEREICH 

009450 

1230 

0000 

naVEeE OtAO,0G 

t.Hl.Dl • LSB TEIL 

009454 

E919 


R0L,B 14,01 # 

VIER BITS NACH LINKS 

009456 

3039 

00009404 

ROVE STEP1,D0 


00945C 

4440 


REG DO t 

DAMIT X,Y - 0R1ENTIERUN6 OK 

00945E 

0240 

0003 

AND 13,00 t 

BEREICH 0..3 

009462 

0230 

0000 

OR,0 O(AO,0O.H),01 t UN0 0A7Ü NEHMEN 

009466 

t3Cl 

FFFFFF30 

MOVEeB Dl,MOTOR ♦ SCHRITT AUSFÜEHREN 

00946C 

303C 

0700 

MOVE #2000,00 

* DANN HARTEN 

009470 



HARTE: 


009470 

4E71 


NQP 


009472 

51C8 

FFFC 

DBRA DO,HARTE 

t FUER SCHRITTMOTOR 

009476 

4E75 


RTS 


009470 





009470 



HLINIE: * IIHIE 9DN )(A,YA, NACH XE,YE 

009470 

3239 

00009414 

MOVE XA.Dl 


00947E 

3439 

00009416 

MOVE YA,DZ 


009404 

6100 

0014 

BSR HDVETO 


009400 

3239 

00009410 

MOVE XE,Dl 


OO940E 

3439 

000094iA 

MOVE YE,D2 


009494 

6100 

003A 

BSR 0RAHTO 


009498 

4E75 


RTS 


00949« 





00949A 



MOVETOi 

* Dl » X, D2 = Y 

00949A 

6100 

Ff 00 

BSR HEBE 

♦ ZUNAECKST OHNE STIFT 

00949E 

33F9 

00009400 

MOVE X0,Xi 


0094A4 

0000940C 



0094A8 

33F9 

0000940A 

MOVE YO,Yt 

fr ANFANGSPUNKT 

0094AE 

0000940E 



0094BZ 

33C1 

00009410 

MOVE Di,n 


009408 

33C2 

00009412 

MOVE DZ,Y2 

♦ ENDPUNKT 

00948E 

33C1 

00009400 

MOVE 01,KO 

i NEUER ENDPUNKT 

0094C4 

33C2 

0000940A 

MOVE D2,¥0 


0094CA 

6100 

003A 

BSR LINIE 

t UND ANFAHREN 

0094CE 

4E75 


RTS 


009400 





009400 



DRAHTO; 

* Dl = X, 02 ^ Y 

009400 

6100 

FF50 

BSR SENKE 

fr UND ZEICHNEN 

009404 

33F9 

00009400 

MOVE X0,K1 

fr NEUER ANFANGSPUNKT 

0094DA 

0000940C 



0094DE 

33F9 

0000940A 

MOVE Y0,Y1 


0094E4 

0000940E 



OO94E0 

33C1 

00009410 

MOVE D1,X2 

* NEUER ENDPUNKT 

0094EE 

33C2 

00009412 

MOVE D2,Y2 


0094F4 

33C1 

00009408 

MOVE Dl,KO 

fr 

0094FA 

33C2 

0000940A 

MOVE 02,YO 


zu Abb. 

3.3.7 
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3 Versuch© mit dem Grundprogramm 


Rolf-D, 

Klein 

68000/08 

Asseibter 4,3 (CI 1984, Seite 3 

009500 

6100 

0004 

8SR LINIE 

009504 

4E75 


RTS 

009506 




009506 




009506 



* NACH 6RESEKHAH 

009506 



LINIE: « VON XI,Y1 NACK X2, 

009506 




009506 




009506 

383C 

0001 

HOVE #1,04 # R1CHTUN6 t 

00950A 

3A39 

00009410 

HOVE X2,85 

009510 

9A79 

0000940C 

SU8 XI,D5 * DX BESTinnEN 

009516 

6AOO 

0008 

BPL STl 

00951A 

303C 

FFFF 

HOVE i-l,D4 

00951E 

4445 


NE8 85 

009520 



STlj 

009520 

3C3C 

0001 

HOVE 11,86 » RICHTUNB V 

009524 

3E39 

00009412 

HOVE Y2,D7 

00952A 

9E79 

0000940E 

SUfi VI,87 « 8V BESTIMHEN 

009530 

6A00 

0003 

BFl ST2 

009534 

3C3C 

FFFF - 

HOVE t-l,D6 

009538 

4447 


NE8 87 

00953A 



ST2: 

00953A 

3605 


HOVE 85,83 # S=^DX 

00953C 

BA47 


CHP 87,85 » DX < DY DANN SPEI 

00953£ 

6A00 

0006 

BPI ST3 

009542 

3607 


HOVE D7,D3 

009544 

4443 


NEB 83 » S»“8Y 

009546 



ST3s 

009546 



S4: 

009546 

6100 

FEFB 

BSR STEPAÜSF * UND AUSFUEKREN 

00954A 

3239 

0000940C 

HOVE XI,81 

009550 

3439 

0000940E 

HOVE Yl,82 

009556 

3039 

0000940C 

HOVE XI,80 

00955C 

8079 

00009410 

CHP X2,D0 

009562 

6700 

0034 

BEQ S7 

009566 



S5: 

009566 

4A43 


TST 83 

009568 

6800 

0018 

BKI S6 

00956C 

D979 

00009404 

A88 84,STEP1 * X-RICHTüNS 

009572 

0244 


A88 84,81 

009574 

33C1 

0000940C 

HOVE 81,XI 

00957A 

9647 


SUB 87,83 

00957C 

9647 


SUB 87,83 

00957E 

6000 

FF-C6 

BRA 54 

0095B2 



S6: 

009582 

0446 


ADD 86,D2 

009584 

0079 

00009406 

ADD D6,STEP2 # Y-RICHTONB 

OO950ft 

33C2 

0000940E 

HOVE 02,Y1 

009590 

0645 


ADD D5,83 

009592 

0645 


AOD 85,83 

009594 

6000 

FF 80 

BRA 54 

009590 



57: 


zu Abb. 3,3.7 
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3 Vefsudie mit dem Grundprogramm 
Rolf^G.Klein 6B000/08 Aisentiler 4,3 (CJ i?B4t Seite 4 


00959B 
00959E 
0095A4 
009SA8 
0095AA 
0095AA 
009SAA 
0a95AA 
009SAA 
009SB0 
0095B4 
009588 
0095BE 
0095C2 
009SC6 
0095CA 
0095DO 
D095D6 
0095D[: 
0095EO 
0095E4 
0095E8 
O09SE8 
0095EA 
0093EC 
0095F2 
0095F0 
0095F8 
0095FB 
0095FA 
0093FC 
009^00 
009600 
009008 
00900A 
00900E 
009014 
009010 
0090lA 
0090 IC 
009020 
009022 
009024 
00962B 
00902A 
00902E 
009032 
009030 
009038 
00903A 
00903E 
009040 
009040 
009040 

OOBC4D 


3039 0000940E 

HOVE ¥1,00 

8079 00009412 

tnf ¥2,00 

0000 FFCO 

BNE 55 

4E75 

RTS 


• PRD6RAf1flBAUSTElN 


STARTj 

4279 00009414 

CLR XA 

33FC FEOO 

HOVE i-SHtVA 

00009410 


4279 00009418 

CLR XE 

33FC 0200 

HOVE 1512,YE 

000094lA 


6100 FE60 

8SR HLINIE 

4279 00009416 

CLR VA 

4279 0000941A 

CLR YE 

4279 00009414 

CLR XA 

33FC 04B0 

HOVE 11200,XE 

00009410 


6100 FE92 

BSR NLIHIE 

4241 

CLR 01 

4242 

CLR 02 

4EB9 OOOOOEE2 

JSR IHOVETO 

6100 FEA6 

BSR HQVETD * AUF 0EH 0*PUMKT 

4244 

CLR 04 « STARTMINKEL 


SCHLEIFE? 

3004 

HOVE 04,00 * 

40CO 

EXT.L 00 4 VDRBEREITEN FÜER DIVISION 

BIFC 0002 

OIVS #2,00 

4CB9 00001034 

aSR iSlN 

3400 

HOVE 00,02 « 

3004 

HOVE 04,00 

CIFC 0007 

HUL5 17,00 

4EB9 00001030 

JSR #CD5 

48C0 

Ella 00 * FUER DIV VORBEREITEN 

81 FC 0004 

OIVS #4,00 

C3C0 

HULS 00,02 t SlN256(PHW2JiC05256(PH!t71. 

85FC 0020 

OIVS 132,02 t ANBLEICH FUER Y-KQOROINATE 

3204 

HOVE 04,01 4 NINKEL IST X-KQOROINATE 

3F04 

HOVE D4,-tA71 t KERKEN 

6100 FEAA 

BSR ORANTO 

3B1F 

KOVE tA7)4,04 t ZüRUECIC 

0644 0001 

AO0 #1,04 t UH JE I SRA0 

0C44 04B0 

CHP 11200,04 t BIS ENDE 

6500 FFC4 

BC5 SCHLEIFE «BIS SRQESSER 

4241 

CLR Dl 

4242 

CLR 02 

6100 FE5E 

BSR KQVETQ « ZUH NULLPÜNtCT, STIFT HOCK 

4E75 

RTS 


END 

Ende-Syeboltebetle 


Abb. 3.3.7 Das Plotlor-Progrimni 



Abb. 3.3 J Das Ereignis aus dem Fbtler 


daß sich Abb. 3.3.8 ergibt. Das Bild ist direkt vom Plotter gezeichnet und (otographisch 
abgenommen. 

Wegen der Länge des Programms sollte der NDR-Klein-Computer mindestens 
16KByte RAM besitzen. Dann %vird das Programm ab Adresse SAOOO mit dem Textedi¬ 
tor eingegeben. Mit der „ORG $9400„-Anweisung am Anfang wird dem Assembler 
gesagt, daß er den Code auf die Adressen $9400 und folgende legen soll. 

Es gibt nun fünf interessante Unterprogramme. Mit „HEBE“ wird der Schreibstift 
angehoben. Mit „SENKE" wird er gesenkt. Mit .AfOVETO", das genauso wie das 
enstprechende Programm im Gnindprogramm arbeitet, wird der Plotterstift auf eine 
neue Position gefahren. Mit „DRAWTO“ zeichnet er dorthin eine Linie. Das Unterpro¬ 
gramm „MLINIB" zeichnet gleich eine Linie von einem Anfangspunkt xa;ya nach xe;ye. 
Man kann den Plotter auch schneller arbeiten lassen, wenn man die Warteschleife bei 
„WARTT“ mit einem kleineren Wert als 2000 versorgt. Wenn man den Wert aber zu 
klein wählt, arbeiten die Schrittmotoren nicht mehr sauber und führen Schritte nicht 
aus, die erforderlich wären. Die Folge davon ist. daß dann der Plotter nicht mehr den 
Weg zurück findet. 























3 VermiChe mit dein Gtuodprogramm 


Wenn man seine Zeichnungen beschriften will, so muß man einen Zeichensatz in 
Veklorform konstruieren. Diesen kann man dann mit „MOVETO'* und „DRAWTO** 
ausgeben. ACHTUNG! „MOVETO" und „DRAWTO“ werden jetzt ohne aufgerufen, 
da es eigene Unterprogramme sind und nicht die entsprechenden im Grtindprogramm. 


Au/gaben: 

1. Lassen Sie den Plotter einen Kreis zeichnen. 

2. Zeichnen Sie einen Buchstaben „A"* 

3. Zeichnen Sie ein Gitter, 


3.4 Mondlandung 

Videospiele haben in den Wohnzimmern Einzug gehalten. Es fing mit einer Art 
Tennisspiel an, doch die rasante Entwicklung führte bald über Schießspiele bis hin zu 
der großen Gruppe der Abenteuerspiele. Eine etwas anspruchsvollere Art stellen die 
Simulationsspiele dar. 

ln diesem Abschnitt soll gezeigt werden, wie ein einfaches Simulationsspiel aufge¬ 
baut ist. Dazu wurde die Mondlandung gewählt, weil sie einige interessante Aspekte 
der Physik aufzeigt und mit unserer Graphik sehr hübsch zu gestalten ist. Außerdem 
kann sie später noch ausgebaut werden. 


Pfttchtenhert 


1, Mondoberfiactie darsteUen 

2. Ebener Landeplatz 

5. Landefähre 

4. Fähre beweglich 

5- Steuerdüsen 

6. Anztetuingslcraft berückstchtlgen 

7 Ergebnis anzeigen 




Steuardüsieii 


y 1 Düse nacti links 
^,2 Düse nach recUts 
^3 Düse oacn oben 
34 Düse nacb unten 
5 5 Vier Tasten zur Steuerung 
5-6 Treibstoft begrenzen 


Abb. 3.4.1 Das Pflichtenheft definiert die Aufga¬ 
benstellung. Das Struktogramm zum Programm 
Mondlandung 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Nun za unserer Aufgabe. Eine Mondlandefähre, die auf dem Bildschirm dargestellt 
wird, soll auf einer Mondoberfläche landen. Dazu muß die Mondlandefähre steuerbar 
sein. Die Mondlandefähre besitzt hierfür Steuerdüsen in horizontaler und vertikaler 
Richtung. Sie unterliegt normalerweise der Schwerkraft des Mondes, wird also von 
diesem angezogen. Wenn man die Landefähre sanft aufsetzen will, so muß man mit 
Hilfe der Steuerdüsen der Schwerkraft entgegen wirken. 

Bevor wir uns an die Programmierung dieser Aufgabe machen, werden wir ein 
Pflichtenheft (Abb. 3.4.1) erstellen. Das Pflichtenheft ist eine wichtige Grundlage 
komplexer Programmieraufgaben. Dort hinein werden alle Wünsche und Bedingungen 
geschrieben, die das Programm später erfüllen soll 

Der erste Hauptpunkt besagt, daß eine Mondoberfläche dargestellt werden soll. Dies 
kann man später zum Beispiel mit der Schildkrötengraphik tun; das Pflichtenheft muß 
über die Art der Realisierung noch nichts aussagen. 

Dann soll ein ebener Landepialz auf der Mondoberfläche vorhanden sein, denn die 
Fähre muß ja auf der Mondoberfläche sauber aufsetzen können. 

Der dritte und auch der vierte Punkt erklären sich von selbst; natürlich brauchen wir 
eine bewegliche Landefähre. Diese Landefähre könnte man zwar auch mit der Schild¬ 
krötengraphik erzeugen, jedoch werden wir hier eine elegantere Methode kennenler¬ 
nen, um bewegliche Objekte darzustellen. 

Ferner werden Steuerdüsen benötigt, die die Bewegung beeinflussen. Die Anzie¬ 
hungskraft des Mondes muß ebenfalls berücksichtigt werden. 

Das Ergebnis eines Landeversuches soll am Schluß des Spiels auf dem Bildschirm 
angezeigt werden. Dabei soll der Rechner den Text „Gut gelandet" oder „Bruchlan¬ 
dung" auf den Bildschirm schreiben. 

Die Angabe bei den Steuerdüsen kann man noch verfeinern. Es soll dabei eine Düse 
geben, die nach links zeigt, eine soll nach rechts zeigen, eine nach oben und eine nach 
unten. Diese Düsen muß man getrennt einschalten können. Mit der Düse, die nach 
unten zeigt* kann man z.B. die Anziehungskraft des Mondes ausgleichen. Vier Tasten 
des kleinen Zusatztastenfeldes sollen der Steuerung dienen. 

Der vorhandene Treibstoff ist zu begrenzen, denn die Mondlandefähre kann nicht 
unbegrenzt viel Treibstoff mit sich führen. 

Hiermit wäre unsere Aufgabe klar formuliert, und wir können uns an die Entwicklung 
der Lösung machen. Zunächst gilt es, das Vorhaben zu durchdenken, um dann das 
Ergebnis übersichtlich in einem Struktogramm darzustellen. 

Am schwierigsten ist es wohl, die Formeln für die Bewegung der Mondlandefähre zu 
finden. Zum einen kann sich die Fähre in x-Richtung bewegen, zum anderen in y- 
Richtung. Man kann diese beiden Bewegungen ungestört einander überlagern, und 
somit ergeben sich zwei getrennte Formeln. Eine für die x-Richtung und eine für die y- 
Richtung. 

Zunächst gehen wir von der folgenden, bekannten Formel aus: 

X = v4 

Es wird also ein bestimmter Weg x in einer bestimmten Zeit t mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit v zurückgelegt. 

Diese Formel setzt eine konstante Geschwindigkeit voraus. Wenn wir bei unserer 
Fähre die Steuerdüsen betätigen, so beschleunigen wir aber, ändern also die Geschwin- 


131 
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digkeit. Darum ist diese Formel für uns nicht unmittelbar m gebrauchen. Es besteht 
aber die Möglichkeit, daraus eine brauchbare Berechnung ahzuleiten. Wir gehen im 
Prinzip von derselben Grund Überlegung aus, zerlegen aber unsere Bewegung in so 
kleine Zeitschritte, daß die Geschwindigkeitsänderung während dieser 2Seit vemachläs- 
sigbar klein ist. Wir berechnen also jeweils die Strecke, die in einem klein genug 
gewählten At zurückgelegt wurde. Diese Berechnung hat sooft zu erfolgen, bis die 
Gesamtzeit abgelaufen ist. At kann dabei konstant bleiben. Wegen der vorliegenden 
Beschleunigung ist natürlich bei jeder neuen Berechnung die aktuelle Geschwlndigkait 
V eiazusetzen. 

Nun hätten wir zumindest eine Formel für die x-Richtung gefunden. Für die jetzt 
noch zu lösende Bewegung in der y-Richtung gilt im Prinzip die gleiche Gesetzmäßig¬ 
keit: wir müssen lediglich bedenken, daß auf unsere Fähre laufend die Anziehungskraft 
des Mondes einwirkt. Dieser Tatsache tragen wir dadurch Rechnung, daß wir bei jeder 
Berechnung einen konstanten Betrag mit negativem Vorzeichen zu unserer Geschwin¬ 
digkeit ln y-Richtung addieren. 

Es gibt also jetzt zwei Formeln: 
xneu = xalt + vx * At 
yneu = yalt + vy * At 
ferner gilt; 

vy s vy ^ Gravitationsanteil 

Man konnte die verwendeten Formeln auch exakt ableiten« jedoch Ist der mathemati¬ 
sche Aufwand dazu recht hoch und auch nicht Lemziel dieses Abschnitts. 

Nachdem wir uns jetzt unsere Formeln zurechtgelegt haben, können wir uns den 
weiteren Überlegungen zum Programm widmen. Sinnvollerweise halten wir dann 
unsere Gedanken in einem Struktogramm fest. 

Die Abb. 3.4.2 zeigt den ersten Teil. Der erste Schritt im Struktogramm ist die 
Darstellung der Mondoberfläche. Denn bevor eine Landung durchgeführt werden kann, 
muß die Mondoberfläche sichbar sein. 

Dann werden die Variablen für die Mondlandefähre mit den Anfangswerten vorbe¬ 
legt. Die X- und y-Posltioo der Fähre wird mit beliebigen Werten a und b belegt. Damit 
wird festgelegt, wo die Fähre beim Beginn des Spiels erscheinen soll. Ax ist die aktuelle 
Geschwindigkeit in x-Rlchtung, also das vx aus der Formel; es wird ebenfalls mit einem 
Wert vorbelegt. Soll sich die Fähre am Start des Spiels nicht bewegen, so muß dieser 
Wert mit 0 initialisiert werden. Ay ist ein Maß für die Geschwindigelt in y-Richtung, 
also für das vy aus unserer Formel. Der Treibstoffvorrat wird schließlich mit einem Wert 
c belegt, je kleiner man c wählt, desto weniger Treibstoff steht dem Spieler zur Lösung 
der Aufgabe zur Verfügung. 

Der innere Block, den wir mal Spielblock nennen, soll dann solange ausgeführt 
werden, bis die Fähre eine y-Koordinate hat. die kleiner oder gleich 0 Ut. Dies bedeutet 
also, bis die Fähre die Mondoberfläche berührt. Danach muß festgestellt werden, ob es 
sich um eine normale Landung handelte, oder ob Bruch gemacht wurde. Dazu kann 
man zum Beispiel die aktuelle Geschwindigkeit in x- und y-Rlchtung heranziehen, also 
die Variablen Ax und Ay. 

Wenn der Betrag von Ax einen Wert d unterschreitet und der Betrag von Ay einen 
Wert e, so soll eine erfolgreiche Landung durchgeführt worden sein. Die Werte d und e 
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bestimmen dann, weicher Bereich bei einer Landung zugelassen wird. Je kleiner man e 
und d wählt, desto schwieriger wird eine Landung, umso sanfter muß sie für ein 
Bestehen der Prüfung ausgeführt werden. Ist Ax sehr groß, so besitzt die Fähre eine 
große Geschwindigkeit in x-Richtung, und sie würde bei einer realen Landung wohl 
Purzelbäume schlagen. Man muß den Betrag abfragen. denn die Fähre kann sowohl eine 
positive, als auch eine negative Geschwindigkeit in der x-Richtung haben. Bei einer 
negativen Geschwindigkeit bewegt sich die Fähre von links nach rechts und bei einer 
positiven eben umgekehrt. Entsprechendes gilt für Ay. 

Nun zum inneren Block. Die Abb, 3A.3 zeigt das Stniktogramm. also die Verfeinerung 
unseres ersten Struktogramms aus der Abb. 3,4.2, Als erstes wird die Fahre bei der 
Position x;y ausgegeben. Dann ist festzustellen, ob noch Treibstoff vorhanden ist. Ist 
dies nicht der Fall, so fällt die Fähre manövrierunfähig im freien Fall, also noch der 
Anziehungskraft des Mondes ausgesetzt, auf die Mondoberfläche. Wenn noch Treibstoff 
vorhanden ist, so soll sich die Eingabe per Tastenfeld auf die Landefähre auswirken, es 
ist also die Tastatur abzufragen. 

Es sollen vier Steuertasten verwendet werden. Wenn man die Taste „Düse rechts" 
drückt, so wird Äx um einen Wert erhöht. Hier wurde z. B. der Wert 3 gewählt. Die 
Größe des Wertes gibt praktisch die Schubkraft der Düse an. Wenn man die Taste „Düse 
links“ betätigt, so wird Ax um den Wert 3 verringert. Bei der Taste „Rauf", wird Äy um 
den Wert 3 erhöht. Damit kann man die Fähre weg von der Oberfläche beschleunigen, 
und bei »Jlnnter" wird Äy um 3 verringert. Dadurch kann man schneller auf die 
Mondoberfläche gelangen. 

Nach dem Abfrage^Block wird Äy um eins verringert. Dadurch wird die Anziehungs¬ 
kraft des Mondes realisiert. Der Wert, um den man Äy verringert, muß kleiner sein, als 
der Wert bei der entsprechenden Steuerdüse, sonst kann man die Fähre nicht mehr 
bremsen. An dieser Stelle ist auch die Verzweigung* abhängig von der Abfrage nach 
dem Treibstoff, wieder beendet, denn die Anziehungskraft soll sich ja in jedem Fall auf 
unser Gefährt auswirken. Genaugenommen dürfte hier für die Gravitation natürlich 
keine Konstante verwendet werden. Sie ändert sich in Abhängigkeit von der Flughöhe. 
Wir nehmen zur Vereinfachung an, die Fähre befinde sich bereits so knapp über der 
Oherflächp. daß sich dieser Umstand nicht mehr deutlich aus wirkt. 

Danach erfolgt die Berechnung der neuen Position. Dazu wird auf die alte x- 
Koordinate das neue Äx addiert und auf die y-Koordinate das neue Äy. Anschließend 
wird der Treibstoffvorrat um eins verringert. 

Schließlich folgt noch eine Warteschleife zur Definition der Zeit Ät, die ja ebenfalls 
wesentlicher Bestandteil unserer Berechnung war. Würden wir hier die durch den 
Computer erreichbare Arbeitsgeschwindigkeit verwenden, so wäre di© Darstellung der 
Landung auf dem Bildschirm nicht realistisch. 

Nun haben wir noch ein kleines Problem, nämlich die Darstellung der Landefähre. 
Zur Realisierung der Fähre gibt es im Grundprogramm ein nützliches Unterprogramm. 
Dieses Unterprogramm eignet sich speziell für bewegte Objekte und heißt „FIGUR“. Ein 
bewegtes Objekt wird dazu in einzelne Vektoren zerlegt, die man dem Unterprogramm 
in codierter Form zur Verfügung stellt. Der Figur-Befehl löscht dann immer erst die alte 
Figur, falls eine solche vorhanden war, und setzt anschließend die neue Figur auf den 
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Abb. 3.4.5 Dia Codianmg der Codteoing der Mondto><W4hr« 

Mondlandofähre 


0,1,2.3,4,5,6,7 Richtungscode 

8 Schreibstift heben 

9 Schreibstift senken 

10 Ende der Tabelle Tabelle 3.4.1 Zusammenfassung 

-—_ der Figur-Codes 
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3 Versuch© wä dem Grundprogranifn 

Schirni. Als Parameter wird dem Unterprogramm dazu noch die neue x- und y- 
Koordinate übergeben. 

Die Abb* 3A.4 zeigt die Codiening der Vektoren, Die Vektoren können dabei nur 
einen Winkel von 45^ unterscheiden, ln der Abb. 3:4,5 ist eine Landefähre» in einzelne 
Vektoren zerlegt, dargesteüt. Wie wir es schon von unserer Schildkröte her kennen, so 
gibt es auch hier die Möglichkeit, den Schreibstift zu heben, also unsichtbar zu 
zeichnen; dafür ist der Code 8 vorgesehen. Mit 9 wird er dann wieder gesenkt. 
Außerdem ist noch der Code 10 als Endekennung der Codetabelle definiert. In der 
Tabelle 3,4J sind die Codes nochmals in einer Übersicht dargestellt. 


Die Pseudobe/ehle dc,b» dc.w, dcd und ds 

Abb, 3*4,6 zeigt ein kleines Testprogramm, das die Landefähre auf den Bildschirm 
bringt- Im Vereinbarungsbaustein werden zunächst die Vektoren in einer Tabelle 
definiert* Dazu erhält die Tabelle den Namen „faehre"* Dann folgt ein Befehl an den 
Assembler: „dc.b" bedeutet „define constant byte", Also definiere Bj^e-Konstante. 
Wenn man anstelle von ",b" ein ",w“ oder ",1“ schreibt, so kann man auch Worte oder 
Langworte (32 Bit) definieren. Nach diesem sogenannten Pseudobefehl folgt eine Liste 
von Werten, Die Zahlen werte werden direkt im Speicher abgelegt. Also „dc,b 1‘* legt 
den Wert 01 im Speicher als ein Byte ab* Mehrere solcher Werte darf man, durch 
Komma getrennt, in eine Zeile schreiben. Nach der Tabelle folgt der Befehl „ds 0". Auch 
das ist eine Anweisung an den Assembler, „ds** bedeutet „define storage**» also definiere 
einen Speicherbereich- Damit kann man die Anzahl Speicherzellen frei halten, die 
hinter ds als Zahl angegeben werden, ohne sie mit einem Wert zu belegen. Wenn man 
den Wert 0 als Dimension angibt, so besitzt der Befehl eine besondere Bedeutung. Er 
reserviert genau dann ein Byte Speicherplatz, wenn die nächste freie Speicherzelle auf 
einer ungeraden Adresse zu liegen kommt* Dieser Befehl wird gebraucht, weil beim 
68000/8 Befehle und Worte, wie auch Langworte immer nur bei geraden Adressen 
beginnen dürfen. Ist dies nicht der Fall, so erfolgt die Fehlermeldung „ADRESS 
ERROR**, Diese Einschränkung kommt daher, daß der 68000 Befehle immer als ein 
Wort, also mit 16 Bit holt. Beim 68008 hat man diese Einschränkung beibehalten, um 
kompatibel zu bleiben* Nachdem wir uns das Abzählen unserer Tabelle sparen wollen, 
es sich aber um eine Tabelle mit Byte-Einträgen handelt, setzen wir den ds 0-Befehl ein. 

Das Programm beginnt dann bei der Marke „Start'** Als erstes wird die Adresse der 
Tabelle „faehre** in das Adreßregister AO geladen. Der Befehl „LEA** ist die Abkürzung 
für „load effective adress'*, also „lade die Adresse**. Als Ziel wird das Register AO 
angegeben. Anstelle des „LEA**-Befehls hätte man auch den Befehl „MOVEA.L #FAEH“ 
RE,A0*‘ verwenden können* Der ,,LEA**-Befehl ist eleganter und weist automatisch auf 
ein Adreßregister hin. 

Danach wird der Wert 3 in das Register DO geladen* Im Register DO wird der 
Vergrößerungsfaktor für den Figur-Befehl angegeben. Wenn man den Wert 1 in DO 
angibt, so ist ein Vektor genau einen Bildschirmpunkt lang. Will man größere Vektoren 
darstellen, so kann man mehrere Vektoren aneinanderreihen, oder, wie in unserem Fall, 
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3 VerBiichQ dem Grwidpfograrnm 
i 
1 

^ Uerei nbarur»9si7Aust€i n 
faehres 

dc.b 1 t2i2»0f0,0 ,6,6,7t3iH,4,4,ia 
ds 0 

i Programmbaustein 

Abb. 3,4.e 
Ein erster Test 

^ Bdresse der Faehre 

* Qrdesse der Faehre 
^ K“Koordlnate 
i V-Koordlnate 

# und ausfuehren 


end 


Start: 

lea faehre,aO 
move •3|d0 
move ^tOOfdl 
move **180 ,d2 
4sr @fi9ur 
rts 


I 

i 

i 

iTatiUftmOiWI FmttntBKH TtNIWMl atr cm-jjTifF 


QCD 

Rauf Links Recbte 


Ansctiluf der Tasten 


Q 

Kuntef 



Abb* 3,4*7 Die Belegung der Tasten 


einen größeren Faktor übergeben* Der Wert ist dabei als Lange in Punkten definiert. Zu 
beachten ist lediglich noch, daß die Werte bis einschließlich 3 unmittelbar vom 
„FIGUR'*-Unterprogramm an den Graphikprozessor übergeben werden und somit sehr 
schnell in der Ausführung sind. Werte darüber müssen vom Grundprogramm erst in 
einer Schleife umgesetzt werden und bewirken somit eine langsamere Ausführung. 
Wird der Wert 0 als Vergrößerungsfaktor übergeben, so wird nur die alte Figur gelöscht, 
aber keine neue gezeichnet. 

Im Register Dl erwartet der FlGUR-ßefehl die x-Koordinate, hier 100, und im Register 
D2 die y-Koordinate. Dabei kann man für die x-Koordinate einen Bereich von Q bis 511 
angeben und für die y*Koordinate einen Bereich von 0 bis 255« wenn die Figur im 
sichtbaren Bildfenster liegen soll. Prinzipiell ist der Bereich 0 bis 4095 für jede 
Koordinate erlaubt, bei größeren Werten erscheint die Figur wieder auf dem Bildschirm. 

Damit wären die Vorbereitungen für den Befehl erledigt, wir können also die 
Abarbeitung durch den Aufruf ,JSR ©FIGUR“ starten. 
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Wenn man anschlieQend die Figur auf eine andere Position setzen würde* so würde 
die alte Figur automatisch gelöscht* Dieses Löschen geht so schnell, daß sich dadurch 
ein Bewegungseindnick ergibt. Es wird auch dann automatisch gelöscht, wenn die neue 
Figur mit der alten nicht identisch ist, oder einen anderen Vergröflerungsfaktor auf¬ 
weist. Das Gnmdprogramm merkt sich nicht our die alte Position der Figur, sondern 
auch die Adresse der Tabelle. Darum sollte man niemals die Tabelle unmittelbar 
verändern, sonst würde das Grundprogramm beim nächsten Aufruf der ,jnGUR''- 
Funktion eine Figur löschen, die gar nicht vorhanden ist. Bevor wir nun die Bespreche 
nung dieses Befehls beenden, sei der Voüständigkeit halber noch auf eine weitere 
Besonderheit hingewiesen. So kann man mit dem Unterprogramm „SETFIG“ eine Figur 
auf dem Bildschirm einfrieren. Bei einem erneuten Aufruf von „FIGUR'* bleibt die alte 
Figur auf dem Bildschirm stehen, und es vdrd nur die neue Figur gezeichnet. 

Das Tastenfeld des Abschnitts „Schrittmotor steuern“ verwenden wir auch hier 
wieder für die Eingaben. Die lOE-Baugruppe wird mit diesem Tastenfeld verbunden. 
Dabei wird die 10E*Baugruppe, wie gehabt, auf die Adresse $30 eingestellt. Abb. 3.4.7 
zeigt die Belegung des Tastenfeldes. Es werden nur die rechten vier Tasten verwendet. 
Die Taste vom Bit 0 dar lOE-Baugruppe ist die Taste für „Düse rechts", die nächste Taste 
steuert die linke Düse. usw. 

Abb. 3.4.8 zeigt das komplette Ltsling des Mondlandeprogramms. Dabei tauchen eine 
Reihe von neuen Befehlen auf, die wir nun nacheinander besprechen werden. Im 
Vereinbarungsbaustein wird zunächst die Portadresse des Tastenfeldes durch EQU 
definiert. Dann folgen die sogenannten Bitmaskendefinitionen der einzelnen Tasten. 
Bei der späteren Tastenabfrage ist somit eine einfache und übersichtliche Programmie¬ 
rung möglich. 
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OOAOOO 



OOAOOO 

ERFQLBTElTi 

OOAOOO 4775742047656D 

0C*B 

*Byt gtlandet'iO 

00AO07 616064657400 



OOAOOO 



OOAOOO 

BRUCHTEX Tt zu Abb. 3.4.1 
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Rolf-D.Kliin 6B000/0B Asseebler 4.3 <C) 19B4, Seite 2 


aoAooo 

42727563686061 

OC.B 'Bruchl andung * ,0 

OOAOll 

6E647S&E/I700 


OOAaiA 



OOAOIA 


FAEHREi 

OOAOIA 

OB 02 09 00 00 

BCeB 6,2,9,0,0,7,3t2i2,4,4,4,4 

OOACIF 

07 03 02 02 04 


aOA024 

04 04 04 


00A027 

06 06 0^ 01 00 

DC.B 6,6,5,1,0,0,10 

OOA02C 

00 OA 


O0AO2E 



OOA02E 


OS 0 i ANBLEICH AUF H0RT6RENZE 

00A02E 



00A02E 


1 VAR1ABLENVEREINBARUM6EN 

0OAO2E 



a0A02E 

0000 

li DC.B 0 

ooAo:$o 

0000 

Yi OC.H 0 

00A032 

0000 

DXt DC.H 0 

OaA034 

0000 

DVt DC.H 0 

00A036 

0000 

TREIBSTi DC.H 0 

00A038 



00A03B 



OOAO30 



00A038 


HDNBFLAECNEs 

00A038 

323C 0000 

HOVE ttO,Bl 

00A03C 

343C 0000 

HOVE t0,l>2 

00A040 

363C 005A 

HOVE t90,B3 

00A044 

4ES9 0000131A 

JSR tSET iSETIE SCHIIDKROETE 

00A04A 

4EB9 0000U12 

JSR IHIBE (ABER NICHT ZEIGEN 

00A030 

3B3C 0031 

HOVE 150-1,D4 tANZAHL KRATER 

00A0S4 


HLFli 

00A054 

4EB9 0000A060 

JSR KRATER 

00A05A 

51Ci: FFF8 

DBRA 04,HLF1 

OOAOSE 

4E75 

RTS 

OOAO&O 



O0AO6O 


KRATER] 

00A040 

303C FFD3 

HOVE 1-45,00 

000064 

4EB9 000012F6 

JSR «DREHE 

00A06A 

3031: OOOA 

HOVE 110,DO 

00A06E 

4E69 000012BB 

JSR «SCHREITE 

00A074 

303C FFD3 

HOVE 1-45,DO ... 

00A078 

4Ee9 0000l2f6 

JSR «DREHE ^ ^ 

00A07E 

303C 0006 

HOVE 16,DO 

00AOB2 

4EB9 00001286 

JSR «SCHREITE 

00A088 

-303C FFD3 

HOVE «-4S,D0 

OOAOBC 

4EB9 000012F6 

JSR «DREHE 

00AO92 

303C OOOA 

HOVE 110,00 

00A096 

4E89 00001280 

JSR «SCHREITE 

00A09C 

303C FFIF 

HOVE 1-45-180,DO 

OOAOAO 

4EB9 000012F6 

JSR «DREHE 

00A0A6 

4E75 

RTS 

OOAOAB 



00A0A8 
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OOAOA8 



00A0A8 



OOAOAB 

6100 

FFBE 

OOAOAC 

33FC 

0064 

OOAOBO 

0O00A02E 

OOA06I 

33FC 

00C8 

OOADBS 

OOOOA030 

OOAOBC 

33FC 

0003 

OOAOCO 

00O0A032 

OOAOC4 

33FC 

0000 

OOAOC8 

OOOOA034 

OOAOCC 

33FC 

012C 

OOAODO 

OOOOA03E 

OOA004 



OOAOD4 

20 7C 

OOOOAOIA 

OOAOOA 

303C 

0003 

OOAODE 

3239 

OOOOA02E 

OOAOE4 

3439 

0O0OAO3O 

OOAOEA 

4EB9 

0000328C 

OOAOFO 

4A79 

OOOOA036 

OOAOFb 

äFOO 

0052 

OOAOFA 

1039 

FFFFFF30 

OOAIOO 

0200 

0001 

OOA104 

B60e 


OOAIOÄ 

5679 

0OOOAO32 

OOAIOC 

603C 


OOAIOE 



OOAIOE 



OOAtOE 

1039 

FFFFFF30 

00AU4 

0200 

0002 

OOAUB 

6600 

OOOA 

OOAllD 

5779 

0000A032 

00A122 

6026 


OOAi24 



00A124 



OOA124 

1039 

FFFFFF30 

00AI2A 

0200 

0004 

00At2E 

660B 


OOA130 

5679 

OOOOA034 

OOAU& 

6012 


ooAiie 



OOA13B 



00AL3B 

1039 

FFFFfF30 

00A13E 

0200 

OOOB 

00AL42 

6606 


OOA144 

5779 

O000A034 

00A14A 



00A14A 



00A14A 

5379 

OO0OAO34 

O0A15O 

3639 

0000A032 

00A1S& 

D779 

0000A02E 

OOAliC 

3639 

0000A034 

00AU2 

D779 

0000A030 

OOAUB 

5379 

0000A036 

OOAUE 




STARTS 

SSR rtONSFLAECHE 
RQVE 1100,1 

MOVI 1200,¥ 

HOVE 11,OX 

nOVE 10,DY 

HOVE 1300,TREIBST 

HOHll 

nOVEAa tFAEHRE,AO 
novE tf3,oo 
RDVE X,DI 
HOVE ¥,D2 
JSR iFieUR 
TS? TREIBST 
BLE NQTEST 
nOVE.B TASTER,DO 
ARO.B tRECHT5,00 
BNE.S TSTl 
AODQ 13,Dl 
BRA.S NOTEST 

TSTli 

nOVE^e TASTER,DO 
ARO.B tLlNKS,00 
BNE TST2 
5UBQ 13, DX 
BRA.S RÖTEST 

TST2s 

fiDVE.B TASTER,00 
ARD.B tRAUF,DO 
BNE.S TST3 
ADDB 13,DY 
BRA.S RÖTEST 

TST3t 

RDVE.B TASTER,DO 
AND*& iRUNTER,DO 
BRE.S RÖTEST 
SUSD i3,0y 

RÖTEST* 

SUBD II,DY 
KOVE DX,D3 
ADD D3,X 
NOVE DY,D3 
ADD D3,Y 
SUBO II,TREIBST 


I VERGRDESSERUNS»3 

I KE IR TREIBSTOFF ? 


zu Abb. 2A.B 


SGRAVITATIOR 
; Xt-XtDX 

j Yj-Y+DV 

) TREIBSTOFF VER1N6ERN 
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OOAliE 

323C 0004 

NOVE IS'l.Dl 

t UARTESCHLEIFE 

00A172 


IIARTE20hSi 


00At72 

3E3C OOtC 

HOVE irSYNC,07 


00A176 

4E41 

TRAP tl 


00Al7a 

6700 FFFfl 

BEO HARTE20HS 


00Ai7C 

00A180 

SlCf FFF4 

OBRA DI,NARTE20nS 


00A180 

0C79 0005 

CHP 15,V 

1 KOEHE DER OBERFLAECHE UEBEF 

00A184 

0OO0AO3O 



00A188 

OOAIBC 

6E00 FF4A 

B6T BDHl 

1 BERUECKSICHTIBEN 

1 

OOALBC 

303C 0003 

HOVE tt3,00 

) FAEHRE AH SCHLUSS NQCHHALS 

OOA190 

3239 OOO0AO2E 

HOVE 7,01 


OOAin 

3439 OOOOA030 

HOVE Y,D2 


00A19C 

4EB9 0000328C 

JSR IFIBUR 

I FtBUR AUFRUFEN 

00AtA2 

3039 0000A032 

HOVE DX.DO 


OOAIAS 

6A02 

ßPL.S FFl 


OOAIAA 

4440 

HEB DO 


OOAtAC 


FFl: 

1 !DX! < 2 

OOAIAC 

0C40 0002 

CHP 12,DO 


ooAieo 

6C18 

86E.S BRUCK 


00A1B2 

3039 0000A034 

HOVE DY,DO 


OOAtBB 

6A02 

BPL-S FF2 


00A18A 

4440 

HEB DO 


OOAIBC 


FF2: 

r 'DY! < 4 

OOAIBC 

0C40 0004 

CHP 14,00 


OOAtCO 

6C0B 

BSE.3 BRUCH 


00AtC2 

41F9 OOOOAOOO 

LEA ERF0LeT£n,A0 


00A1C8 

6006 

BRA»5 ENDE 


OOAICA 

OOAiCA 


BRUCH: 


OOAICA 

4IF9 OOOOAOOO 

LEA BRUCHTEXT,AO 


OOAIDO 


ENDE: 


OOAIDO 

303C 0033 

HOVE #133,DO 

« SCHRIFTBROESSE 

00A1O4 

323C 0000 

HOVE 10,Dl 

1 X-POSITIOH 

00AID8 

343C 0082 

HOVE 1130,D2 

j Y-POSITION 

OOAIBC 

4EB9 00001386 

JSR INRITE 


OOA1E2 

4EB9 00000AOO 

JSR tCI 

} HARTEN AUF TASTE 

OOAIEB 

4EB9 OOOOODAO 

JSR iCLR 

t LOESCHEN 

OCAIEE 

6000 FEB8 

BRA START 

t UNBESRCNIT 

00Atf2 

00A1F2 

00A1F2 

00AIF2 


1 *********** 

Abb. 

END 

3.4.8 Das Mondlande-Prognmin 

00BF4C 

Ende-5yabol tabtlle 



Mit dem ,,dc.b“-Befehl kann man nicht nur Zahlenwerte im Speicher ablegen, wie wir 
es bisher bereits kennengelemt haben, sondern auch Texte. Dazu wird der Text 
zwischen Anführungszeichen geschrieben. So werden hier die Texte .»Gut gelandet** 
und »Bruchlandung** im Speicher als ASCO-Text abgelegt. Mit "»0*' nach federn Text 
wird der Code 00 im Speicher abgelegt. Das Grundprogramm benötigt diesen Wert als 
Erkennung für das Textende. 


140 




3 Versuche mdt dem Grundprogramm 


Die dann folgende Tabelle zur Definition der Figur „FAEHRE'* und der Befehl „da 0'' 
sind uns bereits bekannt. Danach folgen die Variab len Vereinbarungen. Dort stehen 
Speicherzellen, die im Verlauf des Programms verändert werden, also als Variablen 
Verwendung finden. Zum Beispiel die Variable für die x-Koordinate. Sie ist mit „Xt'" 
markiert. Mit „dc.w 0" wird ein 16-Bit-Wort reserviert und der Wert 0000 als Startwert 
abgelegt. Dann folgen die Variablen Y für die y-Koordinate, DX für den Wert Ax und DY 
für den Wert Äy, sowie TREIBST, worin der aktuelle Treibstoffvoirat gespeichert wird. 

Weiter geht es mit den ünterprogrammbaustemen. Im Programm ,MONDFLAECH£" 
wird die Mondoberfläche mH Hilfe der Schildkrötengraphik erzeugt. Im vorliegenden 
Fall des Mondlandeprogramms soll hier die Oberfläche nur mit kleinen Kratern übersät 
sein. Man kann dann überall landen. Dazu wird das Unterprogramm „KRATER" 50 mal 
aufgerufen. Mit dem Befehl „SET* wird die Startposition der Schildkröte festgelegt, Oie 
Register Dl und D2, die für die x- und y-Koordinate stehen, werden mit 0 besetzt und 
das Register D3 mit dem Wert 90, Im Register D3 wird die Blickrichtung der Schildkröte 
festgesetzt. Damit befindet sich die Schildkröte ganz links unten und blickt senkrecht 
nach oben. Durch Aufruf des Unterprogramms „HIDE*' wird verhindert, daß die Schild¬ 
kröte selbst im Bild erscheint, denn auf dem Mond gibt es keine Schildkröten, Mit dem 
„DBRA**-Befehl wird die Schleife realisiert, die 50 mal das Unterprogramm „KRATER*' 
aufruft. Im Unterprogramm „KRATER*" wird mit Hilfe von „DREHE** und „SCHREITE*' 
der Krater gezeichnet. 

Dann folgt, beginnend bei der Marke „START, das Hauptprogramm, Mit dem Befehl 
„BSR MONDFLAECHE** wird dort zuerst, wie im Struktogramm vorgesehen, die Mond¬ 
oberfläche ausgegeben. Hier wurde zur Abwechslung mal der Befehl „BSR" anstelle von 
„fSR" verwendet. Der „BSR"-Befehl benötigt weniger Speicherplatz, da er relativ 
adressiert. Es muß also im Masctünencode nur die Differenz zwischen der aktuellen 
Adresse und dem Sprungziel angegeben werden, während der ,JSR"-Befehl absolut 
adressiert, also die Zieladresse direkt enthält. Ein weiterer Unterschied ist die Abarbei¬ 
tung im Einzelschritt, Das Grundprogramm führt den „]SR'*-BBfehl als Ganzes aus, das 
Unterprogramm wird also als ein Schritt betrachtet und komplett abgearbeitet, Bel der 
Verwendung des „BSR"-Befehls werden auch die Befehle der aufgerufenen Untermu- 
tine schrittweise abgearbeitet. Nachdem ein möglicherweise vorhandener Fehler auch 
im ünterprogramm liegen kann, bietet uns diese Einrichtung bei der Febiersuche einen 
klaren Vorteil. Der „BSR"-Befehl hat noch einen weiteren, wichtigen Vorteil, Soll ein 
Programm an verschiedenen Stellen des Speichers lauffähig sein, so stellt dar BSR- 
Aufruf eine wesentliche Voraussetzung dazu dar. Die relative Distanz verändert sich 
beim Verschieben {a nicht. Natürlich müssen dann auch alle anderen Sprünge und auch 
die Bedienung des Variablenteils diesem Grundsatz folgen, um ein Programm wirklich 
verschiebbar zu gestalten. Welche Dinge hier im Detail zu beachten sind, werden wir in 
einem spateren Kapitel dieses Buches noch erfahren. 

Im Struktogramm steht als nächstes die Initialisierung der Variablen, Die Fähre soll 
bei einer Position x^^ioo und y-200 starten. Mil dem .AIOVE"-Befehl werden die 
Anfangs werte dazu in die Variablen X und Y transportiert. Um der Fähre eine Anfangs¬ 
geschwindigkeit in x-Richtung zu geben, belegen wir die Variable DX mit 3, Man muß 
die Fähre also auch in x-Richtung beeinflussen, um eine Landung durchzuführen. Die 

Hl 



3 Versuche mit dem GiURdprogramm 


Variable DY wird mit dem Wert 0 belegt» somit hat die Fähre also im ersten Moment 
noch keine Geschwindigkeit in y-Richtung. An Treibstoff sehen wir 300 Einheiten vor- 

Dann folgt die Marke für die Wiederholschleife .»WDHl". Dort beginnt der Spielbtock» 
der im ersten Struktogramm als »»Innerer Block" bezeichnet wurde. Zunächst wird die 
Fähre an der Position x:y ausgegeben. Mit „MOVE X»DT* wird die x-Koordinate in das 
Register Dl Übertragen. »»MOVE Y»D2" transportiert die y-Koordinate in das Register D2» 
und davor wird mit »,MOVE #3,DO" die Größe der Landefähre festgelegt. Damit kann 
nun der »,FIGUR*'-Befehl aufgeruteo werden» der die Fähre auf dem Bildschirm erschei* 
nen läßt. 


Die AssembJerbe/ehJe TST, ADDQ» Sl/BQ und MOVEQ 

Jetzt lernen wir einen neuen Befehl kennen: „TST TREIBST". Damit werden die 
Bedingungsflags des 68000^8 gesetzt. Es wird geprüft, ob der Inhalt der Variablen 
TREIBST null ist; wenn ja, so wird das Z-Flag (zero» null) gesetzt. Ebenfalls wird 
geprüft» ob der Wert kleiner als null ist und wenn ja, so wird das M-Flag (Minus) gesetzt. 
All dies macht der »TST*-Befehl automatisch, ohne Register zu verändern. Danach 
kann man z. B. mit ,*BLE‘^ (branch less or equal) die Entscheidung »»TREIBST = 0" 
durchführen. Wenn der Inhalt der Variablen TREIBST kleiner oder gleich 0 war, so 
erfolgt ein Sprung zur Marke ,»NOTEST\ ln unserem Stniktogramm war dieser Vor¬ 
gang, also das Überspringen der Tastaturabfrage» durch das Zeichen % gekennzeichnet. 
Im anderen Fall» also wenn TREIBST größer als null ist» läuft das Programm weiter und 
gelangt zum Befehl „MOVE.B TASTEN»D0", Damit wird der Inhalt des Tastenfeld-Ports 
in das Register DO eingelesen. Ist zu diesem Zeitpunkt eine Taste gedrückt» so ist das 
entsprechende Bit auf den Wert 0 gesetzt. Um unserem Struktogramm gerecht zu 
werden» ist es jetzt erforderlich» abhängig von der gedrückten Taste, also von einem 
bestimmten 0-Bit im Register DO» unsere DX- oder DY-Variable zu verändern. Darum 
wird eine Und-Verknüpfung durchgeführt. Dabei wird der Wert der Konstanten 
RECHTS mit DO verknüpft. RECHTS hat den Wert 1, und so ist nach der Verknüpfung 
der Inhalt von DO.B gleich 0, wenn das Bit 0 vor der Verknüpfung 0 war» also die Taste 
„RECHTS" gedrückt wurde, oder ungleich 0, wenn die Taste nicht gedrückt war. Das 
Verknüpfungsergebnis hängt nur von der Lage der Taste .»Düse rechts" ab und nicht von 
den restlichen Tastenstellungen. Mit dem Sprungbefehl „BNE TSTl" springt das 
Programm zur Marke „TSTl“, wenn die Taste .»Düse rechts" nicht betätigt wurde. War 
die Taste gedrückt, so wird hingegen der Wert 3 mit dem Befehl „ADDQ #3»DX" auf die 
Variable DX addiert. Anschließend wird ein Sprung zur Marke NOTEST ausgeführt. Im 
Struktogramm ist das der erste gemeinsame Kasten nach der tastenabhängigen Verzwei¬ 
gung. Das „Q" hinter dem „ADD" ist die Abkürzung für „QUICK" und bedeutet» daß der 
Befehl einen besonders kompakten Code erzeugt. Man kann diesen Befehl immer dann 
verwenden, wenn man kleine Konstanten addieren will. Der Bereich ist auf 1 bis ß 
begrenzt. Man hätte aber hier genausogut »,ADD #3»DX" schreiben können. Der 68000/8 
besitzt drei solcher »,Quick"-Befehle. den „ADDQ"» „SUBQ" und „MOVEQ". Die ersten 
beiden Befehle kann man für den Zahlenbereich 1 bis 8 verwenden» den letzten Befehl, 
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der nur für eingebaute Register (DO..D7»AO..A7) funktioniert, für den Zahlenbereich 
•126 bis +127. Di© Befehl© sind bei der Ausführung schneller als der entsprechende 
Befehl ohne dem Q am Ende, außerdem benötigen sie weniger Speicherplatz. 

Bei der Marke „TSTV* erfolgt nun entsprechend die Abfrage für die Taste „Düse 
links"; auch diese Abfrage wird durch eine entsprechende Und-Verknüphmg realisiert. 
Die Taste „Düse links" ist am Bit 1, also am Bit mit der Wertigkeit 2 angeschlossen. Die 
zur Und*Verknüpfung herangezogene Konstante LINKS enthält ebenfalls den Wert 2. 
War hier die Taste gedrückt, so liefert uns auch hier die Verknüpfung den Wert 0 im 
Register DO.B. Auch die weiter unten notwendigen Abfragen für die beiden übrigen 
Tasten werden so realisiert, die Konstanten dafür haben wir }a bereits definiert. 
Nachdem die Tasten abgefragt wurden, folgt nun die Marke „NOTESTV. Dort wird der 
Rest des inneren Blocks durchgearbeitet. Der Inhalt der Variablen DY wird verringert, 
und Koordinaten sind durch die jeweiligen Delta-Werte auf den aktuellen Stand zu 
versetzen. Außerdem ist der Treibstoffvorrat zu reduzieren, so wie wir es in unserem 
Struktogramm geplant hatten. 

Man könnte das Programm auch so abändem. daß der Treibstoffvoirat nur dann 
verändert wird, wenn die Düsen in Betrieb sind. Allgemein sind für Veränderungen des 
Spiels der Phantasie keine Grenzen gesetzt. 

Nun folgt die Marke „WARTE20MS". Dort wird das Unterpogramm ..SYNC" aufgeru¬ 
fen, das sich im Grundprogramm befindet. Hier mal zur Abwechslung mit dem ,.TRAF'- 
Befehl, doch man hätte genausogut einen -Befehl verwenden können. Der Befehl 
.,SYNC* liefert als Ergebnis nur ein Flag, Das Zero-Flag (Null-Flag) ist genau dann 
gesetzt, wenn kein Synchronsignal am Ausgang des Graphikprozessors vorhanden ist. 
Dieses Synchronsignal ist das vertikale Synchronsignal, das alle 20 Millisekunden 
erscheint. Ist das Ergebnis nach dem SYNC-Aufruf ungleich null, so ist der Puls 
aufgetreten. Das Unterprogramm verhindert übrigens auch, daß nach erneutem Aufruf 
das Flag immer noch gelöscht ist. also ein Wert ungleich null erscheint, bevor nicht 
wirklich ein neuer Synchronpuls erschienen ist. Die Schleife wird insgesamt 5 mal 
durchlaufen, um so eine gesamte Verzögerung von 100 Millisekunden zu erreichen. 
Damit wird verhindert, daß der Bewegungsablauf zu schnell wird. Nun wird die Höhe 
der Fähre mit dem Werl 5 verglichen. Wenn die Fähre oberhalb von 3 liegt, so wird die 
Schleife ,.WDHl'* wiederholt, sonst nicht. Hier ergibt sich ein Unterschied zum Strukto¬ 
gramm. Dort haben wir den Wert 0 als Mondoberfläche definiert. Die Mondoberfläche 
liegt aber hier nicht auf der y-Koordinate 0. sondern oberhalb, daher muß die Abfrage 
entsprechend geändert werden. 


Die Assemblerbefehle CMP und BGT 

Mit dem ..CMP #5"-Befehl wird der Vergleich durchgeführt. Dabei werden auch hier nur 
die Bedingungsflags gesetzt. Wenn die y-Koordlnate größer als 5 war, so löst der BGT* 
Befehl einen Sprung zur Marke WDHl aus. die Schleife wird also wiederholt. 

Sonst wird als nächstes die Landefähre in der neuen Position ausgegeben. Zur 
Entscheidung, ob die Landung geglückt ist oder nicht, werden danach die Werte DX 
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und OY abgefragt. Oie Betragsbildung erfolgt mit dem Befehl „NEG DO'*, der nur dann 
aufgerufen wird, wenn der betreffende Wert kleiner als Null war. Dann erfolgt mit ,»CMP 
#2" die Abfrage» ob der Betrag von DX kleiner als 2 war, und mit „CMP #4*\ ob der 
Betrag von DY kleiner als 4 war. 


Der GrundprogrammbefehJ VVRITE 

Die Ausgabe des Textes ..Gut gelandet*' oder ..Bruchlandung*' erfolgt mit dem Unterpro¬ 
gramm „WRITE*', das ebenfalls im Grundprogramm vorhanden ist. Das Unterprogramm 
„WRITE" erhält dazu im Register AO die Adresse des ASCU-Textes im Speicher, der 
ausgegeben werden soll. Als Endekennung muß die Zeichenfolge mit dem Code 00 
abgeschlossen sein. Im Register Dl muß die x*Koordinate, die hier mit 0 angegeben 
wird, und im Register D2 die y-Koordinate stehen. Auch für die Ausgabe der 2l^ichen 
kann ein VergröOerungsfaktor, sogar für beide Koordinaten getrennt, übergeben werden. 
Er wird im Register DO erwartet, die oberen 4 Bit stehen dabei für die y-, die unteren 4 
Bit für die x-Koordinate. Der Code berechnet sich dabei nach folgender Formel: 

WertTextbreite x 16 + TexÜiöhe 

Wenn man den Wert 0 einsetzt, so wird der Vergrößerungsfaktor 16 gewählt. 

)e nachdem, ob das Programm zur Marke „BRUCH** springt oder über FF2 und den 
Spnmg an die Marke ,£NDE*' gelangt, steht im Register AO die Adresse des Textes 
„Bruchlandung'* oder die Adresse des Textes „Gut gelandet*'. 

Nach dem „WRITE"-Befehl folgt der Aufruf des Unterprogramms „Q". Das Unterpro¬ 
gramm wartet auf die Betätigung einer Taste. Wann man die Taste drückt, so kehrt das 
Unterprogramm mit dem ASClI-Wart im Register DO zurück. Es wird also nach dem 
Ablauf eines Spiels auf das Betätigen einer Taste gewartet. Mit dem Unterprogrammau- 
fruf „CLR*' wird anschließend der Bildschirm gelöscht, und dann beginnt das Spiel von 
vorne. 


Au/gaben: 

1. Ergänzen Sie das Struktogramm. so daß es nun dem Programm exakt entspricht. Es 
soll dann auch die Wiederholung der Tasteneingabe am Schluß enthalten. 

2. Wie kann man die Geschwindigkeit des Spielablaufs beeinflussen? 

3. Wie kann man die Größe der Landefähre einfach bestimmen? 

4. Was passiert, wenn man den Warte-Block wegläßt? [Ausprobieren. indem man die 
Sprünge „BEQ WARTE20MS*' und ,J)BRA Dl.WARTEZOMS" heraus loscht]. 
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3 Versuche mrt dem Gaindprogramm 
AnschlujS eines Joysticks 

Joysticks sind bei Homecomputern für Spielprogramme gebräuchlich. Ein solcher 
Joystick besitzt im Inneren vier kleine Schalter. Je nach Bewegungsrichtung wird einer 
oder werden zwei dieser Schalter betätigt. Die Abb. 3.4.9 zeigt ein Schema. Wenn wir 
die Schalter unseres Tastenfeldes durch einen solchen Joystick ersetzen, so können wir 
damit unsere Mondlandefähre steuern. Die Joysticks besitzten normalerweise noch eine 
Feuertaste, mit der sich zusätzliche Effekte erzielen lassen. 

Die meisten dieser Joysticks sind für einen Anschluß über eine 9-polige Stiftleiste 
vorgesehen, die glücklicherweise die gleiche Belegung aufweist. Man kann den Joystick 
somit einfach an die lOE-Baugruppe anschließen. Abb. 3.4.10 zeigt die nötigen Verbin¬ 
dungsleitungen. Links sind die Nummern der Buchse und des Stift Verbinders eingetra¬ 
gen. Rechts die Nummern der einzelnen Bits. Abb. 3.4.31 zeigt ein mögliches Verdrah¬ 
tungschema. Dabei wird eine doppelreihige Buchsenleiste oder ein Flachbandkabel mit 
einer Anpreßbuchse auf der lOE-Seite verwendet. 

Die Bitanordnung am Port entspricht den bei Home-Gomputem gebräuchlichen 
Zuordnungen und lautet; 

Bit 0 Joystick nach oben 
Bit 1 Joystick nach unten 
Bit 2 Joystick nach links 
Bit 3 Joystick nach rechts 
Bit 4 Feuertaste am Joystick. 

Unser Mondlandeprogramm läßt sich leicht auf die Verwendung eines Joysticks 
umschreiben. Abb. 3.4.32 zeigt das Lisling. Man könnte zunächst einmal einfach die 
Bitzuordnungen bei den ,,EQU“-Anweisungen verändern, da die einzelnen Bits nun 
eine vertauschte Rolle besitzen. Hier wurde aber noch mein geändert. Diesmal sind 
nicht die Bitmasken zugeordnet, sondern die Bitnummem. Im Hauptprogramm 
„START* wird dann nicht durch die Und-Verknüpfung der einzelne Wert eines Bits 
abgefragt, sondern mit dem Befehl „BTST*. 


Der AssembJerbe/ehl BTST 

Der Befehl „BTST #2,DO** prüft z. B. Bit 2 des Registers DO. Ist das Bit gleich 0, so wird 
das Z-Flag gesetzt. Ein nachfolgender Sprung „BNE** springt somit genau dann, wenn 
das entsprechende Bit gesetzt war. Der Vorteil des „BTST‘-Befehls liegt darin, daß er nur 
die Flags setzt, nicht aber den Registerinhalt verändert. Man kann dadurch die Bits 
nacheinander abfragen, ohne den Wert jedesmal neu in das Register laden zu müssen, 
wie das beim „AND“ nötig war. 

Eine weitere Ergänzung ist der Einbau des Unterprogramms LASER und LASER- 
EXEC. Damit tritt nun die Feuertaste am Joystick in Aktion. Wenn man sie drückt, so 
wird gemäß Abb. 3.4.33 ein Laser über den Bildschirm wandern. 

Zunächst fällt uns im Listing die neu eingebaute Abfrage an der Marke TST4 für die 
Feuerlaste auf. Wurde diese betätigt, so wird zunächst festgestellt, ob sich noch ein 
früher abgefeuerter Laserstrahl auf dem Bildschirm befindet. Ist dies nicht der Fall, so 
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3 Versuch mit dem Grundprogmmm 



Abb, 3 4 10 

Schematischer Anschluß 
an die lOE-Baugruppe 
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Abb, 3.4.11 Verdrahlungsschema 
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3 Versuche mit dem Gmndprogfamm 
Rotf-D.Klein 6BOOO/OB Asseebltr 4,3 (C) 1964, Sitte 1 


OO9CO0 

OO9CO0 

;« HOnOLANOEPROBRAHN HIT JOYSTICK 

OO9CO0 

1 

OO9C00 

ORB t9C00 

oa9Coo 

009COO 

t VEREIHBARUNBSBAÜSTEIN 

009C00 
* FFFFrF30 

TASTEN EßU iFFFFFF30 

- 00000003 

RECHTS EOU 3 

« 00000002 

LINKS EBU 2 

» OOOOOOÖl 

RAUF EQU l 

* 00000000 

RUNTER EQU 0 

* 00000004 

FEUER EQU 4 

009C00 

OO9CO0 

ERFDlBTXTs 

009C00 4775742067A56C 

DC* B 'But gelendet' ,0 

009C07 61ÄE64it57400 

O09C00 

BRUCHnT: 

009C0D 427275636B6Ci>l 

DC,B 'Brüchlandung',0 

009C14 iiE6475&Efi700 

009C1A 

FAEHRE: 

009tlA 00 01 01 00 00 

OC,B 0,1,1*0,0,0,0,0,7,7,0,4,3,3 

009CIF 00 00 00 07 07 
009C24 00 04 03 03 
009C28 02 04 04 04 04 

OC.S 2,4,4,4,4,4,6,2,0 

009C20 04 06 02 00 
0Ü9C31 03 02 02 02 01 

DC*B 3,2,2,2,1,0,0,0,7,6,6,6,3,10 

009C3fi 00 00 00 07 06 
009C3B 06 06 03 OA 
009C3F 

009C3F 00 

OS 0 

009C40 

009C40 0000 

1: DC.U 0 

009C42 0000 

V; DC.H 0 

009C44 0000 

OXi DC.N 0 

009C46 0000 

üit DC.H 0 

009C4e 0000 

TRElBSTt DC.H 0 

009e4A 

009C4A 0000 

KXt DC.N 0 

009C4C 0000 

MYt DC.N 0 

009C4E 0000 

DKXs OC.N 0 

009C50 0000 

DHYs OC.U 0 

009C52 

009C52 

009C32 

f UNTERPROSRAHHBAUSTEIN 

009C52 

009C32 

; 

009C52 

5 

009C32 


009032 4241 

CLR Dl -tu d.-i*** 

009C34 4242 

CLR 02 

009C36 ' 363C 005A 

HOVE 190,D3 
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3 VarsiK^ mit dem Gnindprogramm 


RoH-D,KUifl 68000/08 A^tvibter 4,3 1C1 1984, Seite 2 


009C5A 

4EB9 

0000131A 

JSR ISEF 

009C60 

4£B9 

00001112 

J5R BHIDE 

009C66 

38 3C 

0031 

rtOVE 150-1,04 

009C6A 



«LPli 

009C6A 

4EB9 

00009C76 

JSR KRATER 

009C70 

SICC 

FFF8 

08RA 04,RLP1 

009C74 

4E75 


RTS 

009C76 




009C76 



KRATERl 

009C76 

303C 

FF03 

nOOE i-45,00 

009C7A 

4EB9 

000012F6 

JSR tOREHE 

OO9C0O 

303C 

OOOA 

HOVE ilO,DO 

OO9C04 

4E09 

000012BB 

JSR tSCHRElTE 

009CBA 

303C 

FFD3 

HOVE 1-45,00 

009CBE 

4EB9 

000012F6 

JSR iOREHE 

009C94 

303C 

0006 

HOVE 16,DO 

OO9C90 

4E89 

00001288 

JSR «SCHREITE 

009C9E 

303C 

FFD3 

HOVE 1-45,00 

009CA2 

4E89 

000012F6 

JSR «DREHE 

009CAB 

303C 

OOOA 

HOVE 110,00 

009CAC: 

4EB9 

00001288 

JSR «SCHREITE 

009CB2 

303t: 

FFIF 

HOVE 1-45-180,00 

009CB6 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 

009CBC 

4E75 


RTS 

009CBE 



? 

009CBE 



LASERl * LASERSTRAHL-FQRH 

009CBE 

3239 

00009C4A 

HOVE HK,Dl 

009CC4 

3439 

00009C4C 

HOVE HY,02 

Ö09CCA 

4E89 

00000EE2 

JSR «HOVETO 

009CDO 

0641 

0019 

ADO 125,01 

009CD4 

4EB9 

00000F4C 

JSR «ORAHTO 

009CDA 

4E75 


RTS 

009CDC 




009CBC 



iASEREXEC: * LASER NEU AUS8EBEN 

009CDC 



t LASER 

009CDC 

4A79 

00009C4C 

TST HY 

009CE2 

6700 

0036 

BEO HDH12 

009CE6 



« LOESGHEN ALTE PDS 

009CE6 

4EB9 

OOOOOD6E 

JSR «ERAPEN 

009CEC 

6100 

FFDO 

BSR LASER 

009CF0 

0679 

OOOA 

ADD ftO,*-* 

009CF4 

00009C4A 


009t:FB 

4Et9 

00000070 

JSR ISETPEN 

009CFE 

6100 

FF BE 

BSR LASER 

009D02 

0C79 

0200 

CMP 1512,HX 

009D06 

00009C4A 


009DDA 

tiSOO 

000 E 

BCS HDHIZ ^uAbb 

009DOE 

4279 

0000904C 

CLR NY 

009014 

4279 

00009C:4A 

CLR HX * STOP 

00901A 



HDH12: 

00901A 



t 

0090lA 

4E75 


RTS 

009D1C 





14B 



3 Versuche mit dem Gaindprogramm 


Rolf-D.ICUin 6B000/0B Assembler 4.3 (C) 1964« 


009DIC 



009D1C 



009D1C 



009D1C 

6100 

FF34 

009D20 

33FC 

0064 

009024 

0000?C40 

00902B 

33FC 

00C8 

00902C 

00009C42 

009B30 

33FC 

0003 

009034 

00009C44 

009038 

33FC 

0000 

009D3C 

00009C46 

009040 

33FC 

012C 

009044 

00009C48 

009D4B 



00904B 

41F9 

00009C1A 

00904E 

303C 

0003 

009052 

3239 

00Ö09C40 

009058 

3439 

00009C42 

00905E 

4EB9 

0000326C 

009064 

4A79 

OOOO9C40 

009D6A 

6FOO 

006C 

00906E 

1039 

FFFFFF30 

009074 

0800 

0003 

009078 

6606 


009D7A 

5679 

00009C44 

009080 



009080 

0600 

0002 

009D84 

6606 


009086 

5779 

00009C44 

00908C 



00908C 

0600 

0001 

009090 

6606 


009092 

5679 

00009C46 

009098 



009098 

OBOO 

0000 

009D9C 

6606 


009D9E 

5779 

00009C46 

009DA4 



0090A4 

OBOO 

0004 

009DAB 

662E 


009DAA 

4A79 

00009C4C 

OO9DB0 

6600 

0026 

0090B4 

33F9 

00009C40 

0090BA 

00009C4A 

009DBE 

33F9 

00009C42 

0090C4 

00009C4D 

009DC8 

0679 

0014 

009DCC 

00009C4A 

O09DD0 

0679 

0014 

009DD4 

00009C4C 

009000 



009DDB 




t RROSRAhhBAÜSTEIN 
START* 

BSR hONDflAECHE 
HOVE tlOO«J( 

HOVE 1200, V 

HOVE i3,0X 

HOVE iOjDV 

HOVE 1300,TREIBST 

HDHl: 

LEA FAEHR£,AO 
HOVE i3,D00 
HOVE X,D1 
HOVE ¥«D2 
JSR BFIBUR 
TST TREIBST 
BLE NOTEST 
HOVE*B TASTEN,00 
BTST IRECHTStOO 
BNE.S TSTl 
AODQ t3«0X 
TSTl: 

BTST iLlNKS,DO 
BNE.S TST2 
SUBQ f3,l)X 
TST 2: 

BTST iRAUF«D0 
BNE.S TST3 
ADDQ «3«DY 
T3T3! 

BIST iRUNTER«DO 
BNE.S TST4 
50BQ #3«DY 
TST4! 

BTST iFEUERiOO 
BNE.S TST5 
TST HY 
BNE TST5 
HOVE X«HX 

HOVE V,H¥ 

ADD i20«HX 

ADD #20,HY 

TST5! 

NOTEST* 


Seite 3 


zu Abb. 3.4,12 
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3 Versuchö mH dem Gaindprogramm 


RqH-D. 

Klein 

68000/08 

Aiseftbltr 4.3 (CJ 191 

OO90D8 

5379 

00009C46 

5UBQ ti,D¥ 

0090ÜE 

3639 

00009C44 

MDVE DX,D3 

OO90E4 

0779 

00009C40 

ADO 03,X 

009DEA 

3639 

00009C46 

HOVE DV,D3 

009DF0 

0779 

O0OO9C42 

ADD D3,Y 

009DF6 

5379 

00009C48 

SUBQ il,TREIBST 

009DFC 

323C 

0004 

HOVE #5-1,01 

Ot>9EOO 



HARTE2DHS: 

0O9EOO 

4EB9 

OOOOOE38 

JSR 8SYNC 

0()9E06 

6700 

FFFa 

BEQ UARTE20HS 

009EOA 

3F01 


HOVE 01,-(A7J 

009E0C 

6100 

FE CE 

BSR LASEREXEC 

Ö09EIO 

321F 


HOVE tA7H,01 

009Et2 

51C9 

FFEC 

DBRA Dl,NARTE20n5 

a09E16 

0C79 

0005 

CHP i5,V 

009E1A 

00009Ci2 


009EIE 

6E00 

FF23 

BST HDMi 

009E22 

303D 

0003 

HOVE #3,00 

009E26 

3239 

00009C40 

HOVE X,OI 

009E2C 

3439 

00009C42 

HOVE Y,D2 

009E32 

4EB9 

0000328C 

JSR BFISUR 

OO9E30 

3039 

00009C44 

HOVE DX,DO 

009E3E 

6A02 


BPL.S FFl 

009E40 

4440 


HEB DO 

009E42 



FFli 

009E42 

0C40 

0002 

CHP #2,DO 

009E4& 

6C00 

0020 

BSE BRUCH 

009E4A 

3039 

00009C46 

HOVE DV,DO 

009E50 

6AOO 

0004 

BPL FF2 

009E54 

4440 


HEB DO 

009E56 



FF2! 

009E56 

0C40 

0004 

CHP #4,00 

009E5A 

6C00 

OOOC 

BBE BRUCH 

009E5E 

4iF9 

00009COO 

LEA ERFGLBTKT,AO 

009E64 

6000 

0008 

BRA ENDE 

CI09E&8 



BRUCHS 

009E68 

41F9 

00009COD 

LEA BRUCHTXT,AO 

a09E6E 



ENDE: 

009E6E 

303C 

0033 

HOVE #133,00 

009E72 

4241 


CLR Dl 

009E74 

343C 

0082 

HOVE «130,02 

0Ö9E79 

4Eß9 

00001306 

JSR «HRITE 

009E7E 

4EB9 

OOOOOAOO 

JSR iCl 

009E84 

4Eß9 

OOOOODAO 

JSR iCLR 

009ESA 

6000 

FE90 

BRA START 

009E8E 




009E8E 



END 

00BCE8 

Ende- 

-Syatbol tabei l e 

Abb. 3.4, 

.12 Die Mondlandung mit joystick-Steuening 



3 Versuct^e mit dem Grundprognamm 



Abb. 3.4*13 

Die Landefähre mit 

abgefeuertem Schuß 


P 



Abb. 3.4.14 Eine Gebirgslandschaft für die Mondlandung 



Abb. 3.4.15 Verschiedene Positionen der Landefähre bezügficb der Oberfläche 







3 Versuche mh c*em GrurK^Kogramm 


wird die Variable HY mit einem Wert ungleich null belegt. Das neu eingebaute 
Unterprogramm LASEREXEC gibt dann mit Hilfe des Unterprogrammes LASER ein 
Stück Laserstrahl auf den Bildschirm aus, wenn die Variable HY mit einem Wert 
ungleich null belegt wurde. 

Im Unterprogramm „LASEREXEC* wird zunächst der Laser bei der alten Position 
gelöscht; dies geschieht durch „ERAPEN'* und „BSR LASER**, und dann wird der Laser 
an der neuen Position ausgegeben. Mit „SETPEN” wird der Stift wieder auf Schreiben 
geschaltet. Verläßt der Laserstrahl den Bildschirm, so wird HY wieder auf null gesetzt. 

Die Ausgabe des Lasers erfolgt alle 20 MUlisekunden. der Aufruf steht in der 
Warteschleife. Die Landefähre wird ja nur alle 100 Millisekunden neu ausgegeben, es 
gibt somit keine andere Steile im Programm, die einen Aufruf alle 20 Millisekunden 
gestattet. Der restliche Ablauf entspricht dem Mondlandeprogramm wie gehabt. 


Mondlandung mit Gebirge 

Eigentlich haben wir bis hierher unser Pflichtenheft noch nicht ganz erfüllt. Dort steht 
die Forderung nach einem ebenen Landeplatz. Wie wir wissen. Ist der Mond nicht eben. 
Wir wollen das Mondlandeprogramm darum so gestalten, daß auch ein Gebirge sichtbar 
ist, und daß das Programm Kollisionen der Mondlandefähre mit dem Gebirge richtig 
erkennen kann. Nur ein dafür vorgesehener ebener Landeplatz soll für die Landung 
geeignet sein. 

Für die Konstruktion der Gebirgslandschaft, wie sie in der Abb. 3.4.14 gezeigt ist, 
werden wir nicht mehr unsere Schildkrötengraphik verwenden. Wir geben die Land¬ 
schaft in Koordinatenform ein. Unsere neue Methode geht von einem Ansteigen der x* 
Koordinate in 10er Schritten aus. Diese Schrittweite ist für unser Vorhaben klein genug, 
außerdem ist es dadurch möglich, nicht zu viele Werte der y-Achse abspeichem zu 
müssen. Nachdem die x-Koordinate fest vorgegeben ist, sind nur noch die y-Werte in 
einer Tabelle zu speichern. 

Der Anfang der Tabelle könnte dann so aussehen: 
dc.w 104 5,25,45 

Der Landeplatz befindet sich etwa in der Mitte des Gebirges. Er muß später im 
Programm gesondert behandelt werden. Denn nur dort kann die Landefähre sicher 
landen. 

Bisher konnte man im Programm die Abfrage der Höhe über Grund recht einfach 
gestalten. Dort stand der Befehl „CMP #5,Y** im Programm. Nun ist aber die Höhe von 
der X-Koordinate abhängig. Der Vergleich muß also von der x-Positlon der Fähre 
abhängen. Auch ergeben sich weitere Probleme. Abb. 3.4.35 zeigt ein paar Positionen, 
die die Fähre annehmen kann. Die Position 1 ist erlaubt, die Fähre berührt das Gebirge 
nicht. Die Position 2 zeigt eine Kollision des linken Landefußes mit dem Gebirge. Die 
Position 3 kollidiert rechts, bei 4 berührt die Fähre in der Milte die Spitze des Berges, 
und die Position 5 könnte eine Landung auf der ebenen Fläche sein. 

Die y-Koordinaten sollen in 10er Schritten im Speicher vorhanden sein. Für Zwi- 
schenwerte muß aber auch eine jeweilige Höhe berechnet werden. Dazu zeigt Abb. 


152 



3 Vefsuche mit dem Grundprogramm 

3.4.16 eio Schema. Das Gebirge setzt sich aus lauter solcheu kleinen Abschnitten 
zusammen. Die Strecke zwischen Xl;Yl und X2;Y2 bildet die Schräge des Gebirges. Die 
Fähre besitzt die Koordinaten x;y* Um festzustellen, ob die Fähre mit dem Gebirge 
kollidiert, muß man die y-Koordinate der Fähre mit der y-Koordinate des Schnittpunk¬ 
tes S auf der Strecke vergleichen. Ist Y-Faebre größer als Y-Schmttpunkt, findet keine 
Kollision statt. 

Nun genügt die x;y-Position der Fähre des Unken Landefußes nicht allein, man müßte 
eigentlich alle Punkte der Fähre zum Vergleich heranziehen. Wir wollen in unserem 
Programm aber nur noch die Position des rechten Beines hinzuziehen und damit die 
beiden tiefsten Punkte der Fähre zum Vergleich verwenden. Damit kann man nicht alle 
Fälle exakt erfassen: die Position 4 der Landefähre aus Abb. 3.4:15 führt smi dann zur 
Kollision, wenn eines der beiden Beine das Gebirge berührt. Die Spitze des Gebirges 
kollidiert hier aber nicht mit der Unterseite der Landefähre. Bei dem einfachen Ver¬ 
gleich mit dem Schnittpunkt kann man auch keine Überhänge verwenden, dß die Fähre 
immer oberhalb von Gebirgslinien liegen muß. Durch unsere Graphikwahl mit festen 
Werten für die x-Richtung sind ohnehin keine Überhänge darstellbar, 

Abb. 3,4.17 zeigt ein Schema zur Ableitung der Gleichung für den Schnittpunkt S, 
Dazu wird der mathematische Satz aus Abb. 3.4.16 verwendet. Die Seiten a und b 
verhalten sich zueinander wie die Seiten c und d. Daraus ergibt sich die Formel in Abb. 
3.4,19.Der y-Abschnitt des Punktes S ergibt sich aus der Summe YSA und Y2, Y2 ist die 
eine Koordinate des rechten Punktes der Strecke (Xl:Yl)'(X2:Y2), YSA kann man dann 
berechnen. Die Differenz Ax beträgt bei uns genau 10, da wir 10 Punkte Abstand 
zwischen den Punkten haben. 

Die Abb. 3A.20 zeigt das Programmlisting. Bei der Marke LANDSCHAFT sind die y- 
Koordinaten für die Mondoberfläche in einer Tabelle aufgeiistet 

Das Unterprogramm CHECKHOEHE liefert den Vergleich in Abhängigkeit der x- 
Koordinate. Das Ergebnis ist 0, wenn die Landefähre an einem der beiden Randpunkte 
der Landebeine unterhalb der Gebirgsoberfläche liegt. Sonst wird der Wert SFFFF im 
Register DO geliefert. Dieses Unterprogramm wird nun anstelle des alten „CMP"-Befehls 
im Hauptprogramm eingebaut. Zusätzlich enthält das Hauptprogramm zwei Abfragen, 
ob sich die Fahre im Landegebiet befindet. Dabei ist XMIN=230 und XMAX—2Ö0. Die 
Breite der Landefähre ist als Konstante „FBREITE“ definiert. Damit wird die Position 
des rechten Landebeins berechnet. 

Die Abb. 3.4.21 zeigt den Bildschirm nach einer geglückten Landung. Die Landung ist 
jetzt nicht mehr so einfach, es gehört schon viel Geschick dazu. Viel Spaß, 


Aufgaben: 

1. Was bewirken die Befehle „MULU #10,DO“ und „DIVU #10,DO“, wenn sie nachein¬ 
ander ausgeführt werden? 

2. Zeichnen Sie ein Struktogramm zum Unterprogramm „CHECKHOEHE“. 

3. In der Abb. 3.4.21 sieht man, daß die erfolgreiche Landung ein klein wenig unter der 
Oberfläche stattfindet. Woran liegt das? Versuchen Sie, das Programm zu ändern, so 
daß eine Landung exakt auf der Oberfläche möglich ist. 
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Abb* 3.4.17 Abhitvtng der Gleichung 


Abb. 3.4.18 

Die Seiten im Dreieck 


Abb. 3.4.19 

Die Formeln zur Mondlandung 




3 Versuche mit dem Oaindprogramm 


RoH-O.Klein 6B000/O3 Asseabltr 4.3 (CI t9B4, Seite 1 


009C00 
009t:00 
009CO0 
009C00 
009CO0 
009CO0 
009C00 
009C00 
= FFFFFFIO 
= 00000003 
= 00000002 
= 00000001 
= 00000000 
^ 00000004 
009CO0 
009C00 

009C00 4775742067656C 

009C07 616E64657400 

009COD 

009C0D 427Z7563686C6. 

009C14 6E64756E6700 

009Ctfl 


009Clfl 

00 

01 

01 

00 

00 

009CtF 

00 

00 

00 

07 

07 

00902* 

00 

04 

03 

03 


009C2B 

02 

04 

04 

04 

04 

009C2D 

04 

06 

02 

00 


009C31 

03 

02 

02 

02 

01 

009C36 

00 

00 

00 

07 

06 

009C3B 

06 

06 

05 

OA 


009C3F 

00 






009C40 
= 00000021 
009C40 
009C40 
009C40 


009C40 

0000 

OOOA 

OOOF 

009C46 

0019 

002D 

0028 

009C4C 

0032 

0023 

OOIE 

009C52 

0023 

0032 

0041 

0Ü9C58 

003C 

003C 

0032 

009C5E 

002B 

0019 

0014 

009C64 

0014 



009C66 

0019 

002B 

0032 

009C6C 

002D 

0020 

0020 

009C72 

0028 

002B 

0028 

009C78 

0020 

002D 

0028 

009C7E 

00 lE 

002D 

003C 

009CB4 

004B 



009CS6 

0046 

003C 

0032 

009CBC 

0023 

OOIE 

0014 

009C92 

OOIE 

OOOF 

0014 


l* HONOLARDEPROBRA«« MIT JOYSTICK 

jt IJ«D J10ND0BERFLAECHE MIT EBEKEM LANDEPLATZ 

QR6 t9C00 

« VEREINBARUNG5BAU5TELN 

TASTEN EQU $FFFFFF30 
RECHTS EOU 3 
LINKS EOU 2 
RAUF EQU I 
RUNTER EQU 0 
FEUER EQU 4 

ERFOLSTn: 

DC.B *Gut gelandet',0 
BRUCHTTTs 

DC.S 'Bruchlandung ' ,0 
FAEHREs 

DC.B 0il|i|0,0,0,0,0,7,7,0,4,3,3 


DC.8 2,4,4,4,4f4f6,2f0 

DC.B 3,2,2,2,1,0,0,0,7,6,6,6,5,10 

D5 0 

FBREUE EQU 11*3 * BREITE DER FAEHRE 

LANDSCHAFT; * Y-KOORDINATEN, DER FLAECHE 

* DIE l-KDDRDINATEN LAUFEN IN lOER SCHRITTEN 
DC.H 0,10,15,25,45,40,50,35,30,35,50,65,60,60,50,40,25,20,20 


DC,W 25,40,50,45,40,40,40,40,40,40,45,40,30,45,60,75 


DC.W 70,60,50,35,30,20,30,15,20,15,25,10,15,5,0,0 


zu Abb. 3-4.20 
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3 Versuche mtt dem Qrundprogfamm 
Rolf-D.Kltin hBOt^OfOB Aistsbltr 4,3 (CI 1964 , Seit« 2 


009C9B 

OOOF 

0019 OOOA 

009C9E 

OOOF 

OOOS 0000 

009CA4 

OQOO 


■ 00000033 
009CA6 


009CA6 

0000 


009CAe 

0000 


009CAA 

0000 


009CAC 

0000 


009CAE 

009CBO 

0000 


009C60 

0000 


009CB2 

0000 


009CB4 

0000 


009CBB 

009CB8 

009CB8 

009CB8 

009CB8 

009CB3 

OO9C60 

009CB8 

0000 


009CE8 

4241 


009C8A 

4242 


009CBC 

4EB9 

OOOOOEE2 

009CC2 

41F9 

00009C40 

009CCB 

009CCC 

363C 

0032 

009CCC 

34IB 


009CCE 

4EB9 

00000F4C 

009CD4 

064t 

OOOA 

009CDB 

5ICS 

FFF2 

009COC 

009CDE 

009CDE 

009C0E 

4E75 


009CDE 

3239 

00009CB0 

009CE4 

3439 

00009CB2 

009CEA 

4EB9 

00000EE2 

009CF0 

0641 

0019 

009CF4 

4EB9 

00000F4C 

009CFA 

0Ö9CFC 

009CFC 

009CFC 

4E75 


009CFC 

4A79 

00009082 

009D02 

00900E 

6700 

0036 

009006 

4Eß9 

00000D6E 

00900C 

6100 

FF0O 

009010 

0679 

OOOA 

009014 

00009CBO 

009018 

«Efl9 

00000D7C 


ANZLftND COU («-LANDSCHAFT)/2 # HALBE NEBEN ND6T 

Xt DC.U 0 
Yi DC.N 0 
DXi DC,H 0 
0Yi DC,« 0 
TRElBSTt DC.N 0 


HXi DC,H 0 
HYs DC.N 0 
mit Dc«i 0 
DKYt DC.N 0 


t UNTERPR0BRAHH6AUSTEIN 


I 

I 

nONOFLAECHEi 
CLR 01 
CLR 02 

JSR IHOVETO t DORT ANFÄNGEN 
LEA LANDSCHAFT,AO 
ND9E IANiLAND-l,D3 
nONOLPi 
NQVE tA0)«,02 
JSR lORAHTD 
ADD HO, Dt 
DBRA D3,N0NDLP 
RTS 


I 

LASER] * LASERSTRAHL-FORH 
HOVE HX,Dl 
HDVE HV,D2 
JSR IHOVETQ 
AOO t2S,01 
JSR IDRANTO 
RTS 

LASEREXECt t LASER NEU AUS6E6EH 
t LASER 
TST HY 
BEO HDH12 

t LOESCKEN ALTE POS 
JSR lERAPEN 

BSR LASER zu Abb^ 3.4.20 

AOO HO,HX 

JSR ISETPEN 
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3 VerBiiche mit dem Gmndprogramm 


Rotl-0< 

Klein 

68000/08 

fts«a»bler 4.3 (C) 

1984, Saite 3 

009D1E 

6100 

FFBI 

BSf) LASER 


009022 

0C79 

0200 

CHP IStZ.HX 


009026 

00009CBO 



009D2A 

6300 

OOOE 

BCS HDHI2 


00902E 

4279 

00009CB2 

CLR HY 


009034 

4279 

0O009CB0 

CLR HX * STOP 


00903A 



NDHI2I 


00903A 



f 


00903A 

4E75 


RTS 


00903C 





00903C 



CHECKHOEHEt t 

Y IN ABHAENIBKEIT VON X 

00903C 



* 

DO=FFFF, NENN OK, SONST 0 

00903C 

3239 

00009CA6 

HOVE X,Dt 


009042 

6800 

0072 

Bni NOTOK t 

AUSSERHALB DES BILDSCHIRHS 

009046 

0C41 

0200 

CHP 1312,01 


00904A 

6E00 

006A 

8BT NQTQK • 

IHHER BRUCH 

00904E 

3439 

ooao9CAe 

HOVE Y,D2 


009054 

6100 

00 IC 

BSR CHECKl * 

ZUERST LINKER AUFSETZPUNKT 

009050 

6700 

oosc 

BEB HOTOK * 

NEIN, DANN UNTER OBERFLAECHE 

009D5C 

3239 

00009CA6 

HOVE X,OI 


009062 

3439 

00009CAB 

HOVE Y,l>2 


009060 

0641 

0021 

AOO IFBREITE.Ol * HUN EUER RECHTE SEITE PRUEFEN 

009D6C 

6100 

0004 

es» CHECKl 

1 

009D70 

4E75 


8T8 


009D72 





009D72 



CHECK It * 

X-Dl, Y-D2 , PRUEFT HGEHE 

009072 

3601 


flOVE D1*D3 * 

TABELLENEIHTRA6 FINDEN 

009074 

4 IC 3 


Eira 03 • 1 

DAZU DURCH 10 DIVIDIEREN 

009076 

86FC 

000 A 

OIVU 110^03 * 1 

UND ALS HORT HOLEN 

009D7A 

43F9 

00009C40 

LEA LANDSCHAFT 

,R1 

009080 

02C3 


ADDA.H 03,AI 


009082 

D2C3 


ADDAaN 03,AI t 

2e ADDIEREN, DA NORT 

009084 

3611 


HOVE (AU,03 « 

Y1 

009086 

9669 

0002 

SUB 21 AU,03 * 

Y1-Y2 

00908A 

3801 


HOVE D1,D4 


00908C 

48C4 


EIT*L 04 


00908E 

88FC 

OOOA 

DlVil 110,04 « 

ERST HAL XI BERECHNEN 

009092 

CßFE 

OOOA 

HULU 410,04 


009096 

0644 

OOOA 

ADD 410,04 » 

DA lOER ABSTAND ■X2 

00909A 

9041 


SUB 01,04 « 

IST .X2-X 

009D9C 

C7C4 


nULS D4,D3 « 

<Y2-Yn*{X2-Xl 

00909E 

87FC 

OOOA 

DlVS 410,03 « 

» YSA 

0090A2 

0669 

0002 

AOO 2(An,03 t 

IST YS HOEHE DES SCHNITTPUNKTES 

0090A6 

8642 


CHP 02,03 


009DAB 

6F00 

0006 

OLE OKCHECK 


0090AC 

6000 

0008 

BRA NOTOK 


0090BO 





009010 



OKCHECK1 


OO9OB0 

303C 

FFFF 

HOVE 4IFFFF,00 


0090B4 

4175 


RTS 

zu Abb. 3.4.20 

0090B6 



NOTOKi 


009086 

4240 


CLR 00 


009DBB 

4E75 


RTS 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 
Roi f-D. Kl ei n £€000/03 Aiseatiler 4,3 <C) 1934, Seite 4 


009DBA 




009DBA 




009DBA 




009DBA 



* PROBRAhMBALISTEIK 

009ßßA 




009ßBA 



START: 

009DBA 

blOO 

FEFC 

B5R nONDFLAECKE 

009DBE 

33FC 

0064 

HOVE 

009DC2 

000CI9CA6 


009DCb 

33FC 

OOC3 

rtOVE #200,V 

009DCA 

00009CAB 


009DCE 

33FC 

0003 

HOVE 13,DX 

009DD2 

00009CAA 


009DD6 

33FC 

0000 

HOVE #0,DY 

009DDA 

00009CAC 


009DDE 

33FC 

012C 

flOVE #300,TREIBST 

0090E2 

00009CAE 


009DE6 



UDHl: 

0Ö9DE6 

4iF9 

00009C1A 

LEA FAEHRE,A0 

009DEC 

303C 

0003 

MOOE «3,DO 

009DFO 

3239 

00009CA6 

HOVE X,Dl 

0090F6 

3439 

00009CA8 

MOVE y,D2 

009DFC 

4EB9 

0000328C 

JSR BFIBUR 

009E02 

4A79 

00009CAE 

TST TREIBST 

OO9€O0 

6FOO 

006C 

BLE NOTEST 

009EOC 

1039 

FFFFFF30 

MDVE.B TASTEN,DO 

009E12 

oaoo 

0003 

BTST tRECHTS,DO 

009E16 

6606 


BNE.S TSTI 

009Elß 

5679 

00009CAA 

ADDQ #3,DX 

009EIE 



TSTU 

009EIE 

0300 

0002 

BTST ILINKS,DO 

0D9E22 

6606 


BNE,S TST2 

009E24 

5779 

00009CAA 

SUBQ i3,DX 

009E2A 



TST2! 

009E2A 

0300 

0001 

BTST iRAUF,DO 

009E2E 

6606 


BNE.S TST3 

Ö09E30 

5679 

00009CAC 

ADDQ #3,DY 

009E36 



TST3s 

009E36 

0300 

0000 

BTST #RUNTER,DO 

009E3A 

6606 


BNE,S IST4 

009E3C 

5779 

00009CAC 

SUBQ «3,DY 

009E42 



TST4i 

009E42 

0300 

0004 

BTST fFEÜER,ßO 

009E46 

662E 


BNE.S TST5 

009E4B 

4A79 

00009CB2 

TST HY 

009E4E 

6600 

0026 

BNE TST5 

009E52 

33F9 

00009I:A6 

NOVE X,HX 

OO9ES0 

OOOO9C0O 


009E5C 

33F9 

00009CAB 

hOVE Y,HY 

009E62 

00009CB2 


009E66 

0679 

0014 

ADD 120,HX 

009E6A 

00009CBO 


009E6E 

0679 

0014 

ADD #20,MY 

158 






3 Versuclie mH ctem Giundprogramm 

RpH-D,K lein ^^a000/08 Asseitöler 4.3 (C) 3904, Seite 5 


009E72 

00009CB2 

009E76 



00fE76 



009H76 

5379 

00009CAC 

009E7C 

3639 

00009CAA 

009E82 

0779 

00009CA6 

009E88 

3639 

00009CAC 

009E8E 

D779 

00009CA8 

009E94 

5379 

00009CAE 

009E9A 

323C 

0004 

009E9E 



009E9E 

4E89 

OOOOOE38 

009EA4 

6700 

FFF8 

009EA8 

3F01 


009EAA 

6100 

FE50 

009EAE 

521F 


009EBO 

51C9 

FFEC 

009EB4 

6100 

FE 06 

009EBB 

6600 

FF2C 

009EBC 

303C 

0003 

009ECO 

3239 

00009CA6 

009EC6 

3439 

OOOO9CA0 

009ECC 

4EB9 

000032BC 

009ED2 

4EB9 

00003206 

009ED8 

3039 

00009CA6 

009EDE 

0C40 

OOE6 

009EE2 

6000 

003E 

009EE& 

0640 

0021 

009EEA 

0C40 

0118 

009EEE 

6EOO 

0032 

009EF2 

3039 

00009CAA 

009EFfi 

6A02 


009EFA 

4440 


009EFC 



009EFC 

0C40 

0002 

009F00 

6C00 

0020 

009F04 

3039 

00009CAC 

009FOA 

6A0a 

0004 

OO9F0E 

4440 


ÜO9Fi0 



009F10 

0C40 

0004 

009F14 

6C00 

OOOC 

OO9F10 

41F9 

00009COO 

009F1E 

6000 

OOOB 

009F22 



009F22 

41F9 

00009C0D 

009F28 



009F28 

3Ü3C 

0033 

009F2C 

4241 


009F2E 

343C 

0002 

009F32 

4EB9 

00001306 

OO9F30 

4EB9 

OOOOOAOO 

009F3E 

4EB9 

OOOOODAO 

009F44 

6000 

FE74 


009F40 
OO9F40 


TST5s 

NOTEST: 

5UBQ il,DY 
HOVE DX,03 
ADD 03,X 
HOVE 0Y,D3 
A0D D3,Y 
SUBQ #1,TREIBST 
HOVE i5-l,ßl 
NARTE20H5: 

JSR iSYNC 
BEO NARTE20MS 
HOVE D1,*(A7J 
BSR LASEREKEC 
HOVE (A7»+,D1 
DBRA D1,HARTE20HS 
BSR CHECKHOENE 
BNE NDHl 
HOVE 13,DO 
HOVE X,01 
HOVE Y,D2 
JSR IFIQUR 
JSR iSETFfS 
HOVE X,0O 
CHP #230,00 
8LT BRUCH 
ADD iFBRE!TE,DO 
CRP 1280,00 
BOT BRUCH 
HOVE DX,00 
BPL.S FFl 
NEO DO 
FFl! 

CHP 12,DO 
B6E BRUCH 
HÖVE DY,DO 
0PI FF2 
NE@ DO 
FF2* 

CHP #4,00 
B6E BRUCH 
LEA ERFOLBTXT,AO 
BRA ENDE 
BRUCH: 

LEA BRUCKTKT,AO 
ENDE: 

HOVE 1*33,00 
CLR Dl 

HOVE *130,D2 
JSR BURITE 
JSR #CI 
JSR iCLR 
BRA START 


END 


OOODBA Ende^Syeboltabelle 


# HIER IN ABH. VON t PRUEFEN 
4 NENN <> 0 DANN OK 

* SONST AH BODEN, 

» FIGUR ABER ERST HAI DARSTELLEN 


4 PRUEFEN OB IH LANDEOEBIET 
4 BEI UNS XHIN=230 
4 NEIN, DANN BRUCH 
4 ODER RECHTS TU WEIT ? 

4 DANN AUCH BRUCH 
t BESCHLEUNIBUNO TESTEN 


Abb. 3.4.20 

Mondlandeprogramm mit Gebirge 
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3 Vef]»jcbe mit dem Gaindprogramm 


4. Abb. 3*4.22 zeigt ein Programm zm SimulaUoo des Fluges eines ßalles. Der Ball fällt 
von links otsen ins Bildfeld und wird dann am Boden reflektiert. Dabei wird auch 
eine Dämpfung des ßalles durch einen nicht elastischen Stoß simuliert* Analysieren 
Sie das Programm, und verbessern Sie ggf. den Algorithinus* Die Formeln sind dabei 
ähnlich wie bei der Mondlandung. Das Programm kann man auch noch weiter 
ausbauen, wenn man Hindernisse im Programm angibt oder eine schräge Ebene 
einführt* 


3J Zeitmessung 

Die genaue Zeitnahme, etwa bei einem Mondlandewettbewerb, war bisher noch nicht 
möglich* Die Zeitnahme mit einer Stoppuhr ist nicht sehr genau, außerdem, wozu 
haben wir einen Computer? Aufgabe dieser Folge ist es also, eine Zeilausgabe im 
ßildschirm einzublenden und automatisch die Zeit zwischen Start und Stop des 
MoDdlande*Spiels anzuzeigen. 

Dazu lösen wir zunächst eine Teilaufgabe* Wie konstruiert man eine Uhr per Soft¬ 
ware? Sehen wir uns zum Vergleich die Funktion einer gewöhnlichen Uhr an* Da gibt es 
zunächst einen Taktgeber. Das kann ein Pendel oder eine Unruhe sein, bei modernen 
Uhren findet ein Quarzgeber Anwendung, ln unserem Computer befinden sich mehrere 
Quarz-Taktgeber* Einmal auf der CPU-Baugruppe und dann auf der GDP-Karte. Man 
kann eine Zeitmessung dadurch erreichen, daß man die Takte abzählt. Am einfachsten 
läßt sich der Taktgeber auf der GDP-Baugruppe dazu verwenden. Zunächst einmal 
schwingt der Quarz mit einer Frequenz von 14 MHz* Diese Frequenz ist so hoch, daß 
man sie auf keinen Fall per Software zählen kann. Auf der GDP-Baugruppe gibt es viele 
Taktausgänge, die auch eine geteilte Frequenz liefern. Am einfachsten ist die Benutzung 
des sogenannten VSYNC-Pulses (Vertikal-Synchronisationssignal). der zum Beispiel an 
der 7-poligen Steckerleiste herausgeführt ist und einen 20ms-Takt liefert. Er wird zum 
Synchronisieren des Bildes verwendet. Dieser Takt wird vom Graphik-Prozessor selbst 
aus dem Grundtakt abgeleitet und ist daher quarzgenau. Man kann nun den Takt z.B* 
über eine lOE-Baugnippe abfragen, wenn man eine Verbindung zu einem entsprechen¬ 
den Port herstellt. Einfacher aber ist es, dafür gleich den Graphikprozessor selbst zu 
verwenden. Die Information steht im sogenannten Statusregister auf Adresse $ffffff70* 

Dieses Register kann man lesen, so als ob es ein Eingabe-Port auf der lOE-Karte wäre. 
Dazu kann man einen einfachen Versuch machen* Wir rufen das Menue „lO-Lesen“ auf. 
Dort gibt man die Adresse $ffffff7Q an* Als Inbait der Adresse erscheint am Bit 1. also am 
2, Bit von rechts, entweder eine Eins, oder eine Null* Dieses Bit entspricht dem 
vertikalen Synchronsignal VSYNC. Alle 20 ms geht es für kurze Zeit auf 1, Wenn man 
nun im Menue ..lOLesen" die Leertaste drückt, so wird das Register erneut gelesen* 
Dabei kann das Bit den Wert wechseln, je nachdem, zu welchem Zeitpunkt man die 
Taste drückt. Wenn man die Taste „D"' drückt, so wird der Registerinhalt dauernd 
gelesen, dann aber erscheint immer eine 1 bei Bit 1, denn dos Lasen des Registers wird 
vom Grund Programm auch genau alle 20 ms durchgeführt, und zwar genau in der 2^it, 
wo das Bit 1 auf 1 liegt* Das Grundprogramm macht dies so, weil dadurch ein 
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3 Versuche mit cJot Grundprogramm 


Gut gelandet 

Abb. 3.4.21 
Erfolgreiche 
Landung 



RaU-D,Klein &8000/08 Asseatiter 4.3 tC) 19B4, Seite 1 


009CO0 

009COO * SinULATIDN: DER PLUS EINES BALLES * 

OO9CO0 * ROLF-DIETER KLEIN 850223 t 

009CO0 

OO9CO0 

009C00 * VEREINBARONGSBAUSTEtN 

OO9C00 

009COO BALL: 

009C0O 00 01 02 03 04 DC.B 0,1,2,3,4,3,6,7,10 

009COS 03 06 07 OA 

009C09 00 DS 0 

009COA 

009COA 0000 X: DC.H 0 * X-KOORDINATE 

OO9C0C 0000 Yi DC.U 0 f Y-KOORDINATE 

OO9C0E 0000 VX: DC.N 0 ♦ 6ESCHNINDIBKEIT X-RICHTUNS 

009C10 0000 VYi DE.N 0 * 6ESCHNIND1GKE1T V-RtCHTUN6 

009C12 0000 T; DC.N 0 * ABGELAUFENE ZEIT, FUER REIBUNG 

009C14 

009C14 » PR0SRAMI1BAUSTEIN 

009C14 

009C14 START: zu Abb. 3.4.22 

009C14 4279 00009C0A CLR X f START BEI X^O 

009C1A 33FC OOFA HOVE 1250,Y t UND Y*250 

009C1E 00009C0C 

009C22 4279 00009C10 CLR VY • NIRO DORT FALLENGELASSEN 

009C28 33FC 0003 NOVE 13,VX * ABER NIT ANFANGSGESCHW. 

009C2C 00009COE 
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3 VerBuGhe mit dem Grundprogmmm 


009C30 


SCHLEIFE: 



009C30 

3239 00009C0A 

«QVE 1,01 

i 

BALL DARSTELLEN 

009C36 

3439 00009C0C 

«DVE ¥,02 

t 


Ö09C3C 

303C 0003 

HOVE #3,00 

t 

6R0ES5E 

009C40 

41F9 00009COO 

LEA 8ALL,A0 

t 

ADRESSE DES BALLS 

009C4^ 

4EB9 000032BC 

JSH BFISUR 

fr 

UND DARSTELLEN 

009C4C 


HARTE; 

fr 

DADURCH ZEITRASTER 

009C4C 

4EB9 00000E38 

JSR 8SYNC 



aa9C52 

6700 FFF0 

BEQ HARTE 

fr 


009C56 

0679 OÖOl 

ADD 11,T 

t 

ZEIT ERHOEHEN 

009C5A 

00009C12 




009C5E 

3039 00009COE 

HOVE VT,DO 



009C64 

0179 00009C0A 

ADO D0,X 

fr 

NEUE X-kDDRDINATE 

009C6A 

0479 0001 

suß 11,vy 

fr 

6RAVITAT10N 

009C6E 

00009C10 




009C72 

3039 00009CIO 

HOVE V¥,D0 



009C7i 

0179 00009C0C 

ftOO 00,Y 

t 

NEUE Y-kDORDINATE 

009i:7E 

6A00 FFBO 

BFL SCHLEIFE 

fr 

FALLS UEBER BODEN, DANN OK 

OO9C02 

9179 00009COC 

SUB D0,Y 

fr 

SONST REFLEXION 

009CS3 

0679 0001 

ADO tl,VY 

* 

VEKTOR SENAU UHSEKEHRT 

0O9cec 

00009C10 




009C90 

4479 00009C10 

NE6 VV 

i 

NACH OBEN GERICHTET, PHVS. NICHT BANZ EXAKT 

009C96 

0479 0001 

SÜB tl,VV 

fr 

ZUSAETILICH RE16UNS 

009C9A 

00009C10 




009C9f 

0C79 0028 

C«P #40,T 

1 

ALLE 40i20nS 

009CA2 

00009C12 




009CA6 

6F00 FFSe 

BLE SCHLEIFE 



009CAA 

4279 00009C12 

CLR T 

fr 

NEU ZAEHLEN 

009CBO 

0479 0001 

SUB ttlfVX 



009Cß4 

00009C0E 




009CßB 

6AD0 FF76 

BPL SCHLEIFE 



ao9Cßc 

4279 00009COE 

CLR VX 

* REIBUMS NR IN EINER RICHTUNS HIRKSAH 

009CC2 

6000 FF6C 

BRA SCHLEIFE 

t ENDLOS 

009CC6 





009CC6 









Abb. 3.4.22 

OOSAFO 

Ende-Syaboltibel I e 


Simulation eines Ballfluges 


seNünde! i Unterf^rogremm ISEK 

mov€ •SO-l>d3 * 1 Sek, auszaehlen 

ifli^rtes # Durchlauf ist 2Qms 

move.h gdpfdO i Status lesen 
btst fdO # Uertikal Blank pruefen 
heq uarte # Unarten bis auf Eins 

wartet s 

inove*b gdPfdQ i wieder Status lesen 
btst »dO i nun warten bis 
bne warte! # wieder auf Hüll 
dbra dB^warte f das Ganze 50 Mal 
rts 


Abb. 3,5.1 

Da« Programm wartet 
eine Sekunde 


»ri^{y9(l(KI Fmur=0&9(t?^ Tof^0935E mr CTBL-^iife 
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3 Versuche mit dem Gaindprogramm 


flimmerfreies Bild entsteht. Der Bildaufbau erfolgt nämlich immer dann, wenn sich der 
Schreibstrahl des Bildschirms gerade im unsichtbaren Bereich befindet. 

Nun kann man ein Programm schreiben, das dieses Bit abfragt und uns einen 20 ms- 
Takt liefert. Abb. 3,5A zeigt ein kleines Programmbeispiel. Das Programm ..SEKUNDE“ 
wartet genau eine Sekunde und kehrt dann zurück. Dazu wird als erstes im Register der 
Wert 50-1. also 49, geladen. Damit wird die Schleife zwischen ..WARTE“ und „DBRA" 
50 mal durchlaufen. Man erinnere sich, der DBRA-Befehl zählt immer bis -1. 

Bei der Marke „WARTE“ wird zunächst das Status-Register des Graphik-Prozessors in 
das Register DO.B geladen. Mit „BTST* wird anschließend die Lage vou Bit 1 geprüft 
und in das Zero-Flag (NulUFlag) übertragen. Der folgende Sprung nBEQ“ springt also 
solange zur Marke „WARTE“ zurück, bis Bit 1 eins geworden ist, also das Vertikale 
Synchronsignal auf tritt. Dann folgt die Marke „WARTEI“. Dort wird erneut der Inhalt 
des Status-Registers gelesen. Hach dem Bit-Test erfolgt diesmal ein Sprung, wenn das 
Bit ungleich Null ist, zurück zur Marke ..WARTEIDiese zweite Schleife ist nötig, um 
sicherzustellen, daß das Programm beim DBRA-Befehl wirklich nur alle 20 ms 
ankommt. Was würde passieren, wenn man die zweite Schleife weglassen würde? Dann 
würde die Schleife „WARTE“ verlassen werden, sobald das Bit 1 des Statusregisters auf 
1 gehl, und das Programm würde zum DBRA-Befehl kommen. Damit käme das Pro¬ 
gramm sofort wieder zur Marke „WARTE“, noch während Bit 1 auf eins steht. Die 
Schleife würde also sofort durchlaufen, und ein neuer DBRA-Befehl würde folgen. 
Darum ist es nötig, nach dem Auftreten des Synchronsignals in einer zweiten Schleife 
zu warten, bis es wieder verschwunden ist. Nur dadurch ist sichergeslellt, daß jedes 
Auftreten des Synchronsignals auch nur einmal gezählt wird. 

Im Grund Programm befindet sich eine Routine, die man dazu direkt verwenden kann, 
Abb. 3,5,2 zeigt das Programm nochmals unter Verwendung des Unterprogramms 
„SYNC“. Das Unterprogramm liefert einen Wert ungleich null, sobald das Vertikal- 
Synchronsignal aufgetreten ist. sonst null. Dabei wird auch berücksichtigt, daß der Wert 
wirklich nur alle 20 ms auftritt. Wenn man das Programm „SEKUNDE“ aufruft, so 
vergeht eine Sekunde, bis es wieder zurückkehrt. Wird es über das Start-Menue direkt 
gestartet, bleibt der Bildschirm eine Sekunde lang dunkel, und dann meldet sich das 
Grundprogramm wieder mit ..M=Menue F=Flip". 

Wir wollen zuerst ein kleines Programm schreiben, das uns eine Zeit auf dem 
Bildschirm anzeigt, Abb. 3.5,3 zeigt das Struktogramm, Die Zeit soll dauernd ausgege¬ 
ben werden, daher wird eine Schleife, die unbegrenzt abläuft, verwendet. Dann wird 
auf den 20ms-Puls gewartet. Danach wird ein entsprechender Zeitzähler erhöht, worauf 
die Zeit auf dem Bildschirm ausgegeben wird. 

Abb. 3.5,4 zeigt die Programmrealisierung. Als Zählregister wird D4,L verwendet. Es 
wird mit dem CLR- (Clear oder Löschen) Befehl auf 0 gesetzt. Dann wird die Warte¬ 
schleife ausgeführt. Erst wenn SYNC einen Wert ungleich 0 liefert, ist der 20ms-Puls am 
VSYNC-Ausgang angekommen. Danach wird der Wert 20 zum Register D4.L addiert. 
Nun folgt die Ausgabe des Wertes, Dazu wird zunächst die Adresse BUFFER in das 
Adreßregister AO geladen. Dorthin soll der Ausgabetext geschrieben werden. Der W^ert 
D4.L wird in das Register DO.L geholt. Nun wird mit DIVU (divide unsigned oder 
dividiere ohne Vorzeichen) der Wert durch 100 geteilt, um eine Ausgabe in 1/10 
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3 VeiBiiche mit dem Grundprogramm 


Sekunde: 
move •50-1 §63 
Marte: 
jsr ds^jnc 
beq Marte 
dbra dJ^uarte 
rts 


^ Unterprosramm tSEK 
« 1 Sek. ausraehlen 
i Durchlauf ist 20ms 

# Unterprogf liefert 
♦alle 20ms Wert <>0 

♦ das Ganze 50 Hai 


ITptsurN090ee hmr^m?^ T(tr^0935£ mr Ife I 


Abb. 3.5*2 
Ehuch Verwendung 
eines Ünterpmgramins 
aus dam Crundprogramin 
wird das Programm kürzer 


Programm: Zeitausgabe 


Abb. 3.5.3 

Das Stmktogramm zum Programm: 
Zeltausgabe 


Wiederbole unbegrenzt 
Warn auf 20ms Impuls 
ZettztlUer:-2eltzaiUer+2 0 

Ausgabe der Zelt auf dem 
Budsciiirm 


# Uhr fuer Zeitnahme ♦ 


ze i t! 

clr dH.l 
schltife: 

;sr @s^nc 
bed schleife 
add.l *20,dH 
lea buffer^aO 
move.l dHfdO 
divu •lOOtdO 
4 sr @pri ntHd 
lea buffer»aO 
move •$22pd0 
move •O pd1 
move ^220 fd2 
jsr @Mrite 
bra Schleife 


♦ Uhrenprogramm-Start 

♦ Zeitzaehler loeschen 

♦ Wiederhole 

♦ Marten bis 20 ms 

♦ dann Meiter 

♦ dort Ist der ms-Zaehler 

♦ Ziel fuer Te^ctausg^be 

♦ 00 ist Parameter 

♦ Ausgabe in 1^10 Sek. 

♦ Umuandlung in fiSCII 

♦ fuer Rusgabe vorbereiter 

♦ Sehriftgroesse 2*2 

♦ x=0 

♦ 4=220 

♦ und Text ausgeben 

♦ unbegrenzt Miederholen 


buffer: ds.b 80 ♦ Speicherbereich fuer Text 

I 

i 

|Tmmrt=0S9fttt FwsUfsQggiOO Tor=O090Q0 M mr CHl-JsHilft I 


Abb. 3*5.4 
Ein einfaches 
Uhrenprogramm 
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3 Versuche mft öern Gmndpfogramm 


Sekunden zu erreichen. Die Umrechnung in einen ASCH-Text erfolgt mit dem Unter¬ 
programm PRINT4D, das einen Wert im Register DO. W als 16-Bit*Zahl interpretiert und 
als dezimale Ziffernfolge in ASCII, beginnend bei der Adresse in AO aufsteigend ablegt. 
Das Ende wird durch Ablage des Codes 0 gekennzeichnet, so wie es der WRITE-Befehl 
anschließend braucht. Natürlich ist bei der Ausgabe von längeren Zahlen darauf zu 
achten, daß beim folgenden Umrechnen von kürzeren Zahlen die hohen Stellen wieder 
auf null gesetzt werden. Bei uns ist das kein Problem, denn die Zahl wird ja immer 
größer [bis zu 65535, dann allerdings gibt's Probleme]. Die Ausgabe des Buffers erfolgt 
mit WRTTE. Danach springen wir zurück zum Schleifenanfang „SCHLEIFE“, 

Nach dem Start des Programms sieht man die Zeitangabe in Zehntelsekunden 
eingeblendet. 


Eine Standuhr 

Mil dem Unterprogramm SYNC kann man schon eine ganze Menge anfangen. Aufgabe 
ist es, eine Standuhr mit Pendel und Ziffemblatt auf dem Bildschirm darzusteüen. Der 
Zeitgeber soll das Unterprogramm SYNC sein. 

Abb. 3.5.5 zeigt die komplette Programmlösung. Entgegen unseren bisherigen 
Gewohnheiten geben wir das Programm beginnend bei der Adresse $A000 ein. Dazu 
muß man das Optionen-Menue anwählen und dort mit „Textstart“ die Adresse SAOOO 
vorwählen. Dann beantwortet man die Frage „wirklich ?** durch Eingabe von „J“ und 
geht zurück zum Editor. Dort muß nun links unten „Textstart = OOOOAOOO“ stehen. 
Dann kann man das Programm eingeben. Der Objekt-Code, also das Maschinenpro* 
gramm, wird hier bei Adresse $9C00 abgelegt und reicht bis Adresse $9EE8, 

Wenn man das Programm mal ergänzen will, so muß man ggf. mit einer „ORG“- 
Anweisung den Maschinencode z. B. bei Adresse $9000 ablegen. 

Doch nun zum Programm. Im Vereinbarungsbaustein werden neben der Konstanten 
„GDP“ auch einige Variable festgelegt. Das Pendel soll in verschiedenen Stellungen auf 
dem Bildschirm sichtbar sein. Abb. 3.5.6 zeigt die Standuhr mit einer dieser Pendelstel¬ 
lungen. Das Programm soll 10 Stellungen unterscheiden. Ferner soll es den Zeiger auf 
dem Ziffemblatt in unterschiedlichen Stellungen darstellen. 

Für die Zeigerstellungen sind die Variablen „MINWINKEL“ und „STDWINKEL“ 
verantwortlich. Sie beinhalten die Winkelstellung des Zeigers. Dabei reicht der Winkel 
von 0 bis 359^ Der Winkel beträgt 0*, wenn der Zeiger nach oben zeigt, und 90""» wenn er 
nach rechts gerichtet ist. Es wird also der Winkel im Uhrzeigersinn und nicht im 
mathematischen Sinn gerechnet. Zwei Zähler „MINZAEHLER“ und „STDZAEHLER“ 
beinhalten Werte, die zum Abzählen der Uhrzeit verwendet werden. Da der Minuten¬ 
zeiger in Grad-Schritten bewegt werden soll, entspricht 1 Grad einer Zeitspanne von 10 
Sekunden. Denn 360 Grad in 60 Teile geteilt ergibt 6, also 6“ pro Minute, oder 10 
Sekunden pro Grad. 

Beim Stundenzeiger ist es ähnlich. Hier werden 360“ in 12 Stunden geteilt, also 30“ 
pro Stunde. Damit enspricht 1® aber einer Zeitspanne von 2 Minuten oder 120 Sekun¬ 
den. Daher wird in „MINZAEHLER" ein Wertebereich von 0 bis 9 zugelassen und in 
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FtoH-D.KUin 68000/08 Asfsabler 4.3 (C) 1984, Seit« 1 


009C00 »»**•»*#»» 

009COO * STANOUKRPROSRAnn 1.0 > 

009C00 *•>*•*» 

009C00 • AUF ADRESSE »AOOO IH EDITOR EIHQEBEN 

009C00 • CODE AB t9COO 

009COO 

009C00 * VEREINBARUNGS-BAUSTEIN 

009C00 

= FFFFFF70 SDP EOU »FFFFFF70 • STATUSPORT SDP 

009C00 

009C00 0000 PENDELPOS: DC.H 0 « PENOELPOSlTION 0,2,4,6,...IB ALS INDEX 

009C02 0002 RICHTUNG: DC.H 2 f PENDELRICHTUNS UND GESCKHINDISKEIT 

009C04 0000 RINNINKEL; DC.H 0 t 0..3S9 GRAD b GRAD PRO NINUTE 

009C06 OOSA STDHlNKELi DC.H 90 • 0..3S9 GRAD 30 GRAD PRO STUNDE 

009COB 0000 niNZAEHLER: DC.H 0 * 0..9 

009COA 0000 STDZAEHLERi DC.H 0 * 0..119 

009COC 

009C0C PENTAB: 

009C0C FFF6 FFF7 FFFB DC.H -10,-'S,-B,-3,-2,2,5,8,9,10 

009Ct2 FFFB FFFE 0002 

009CIB 0005 0008 0009 

009C1E OOOA 

009C20 

009C20 * UNTERPROGRAHM-BAUSTEIN 

009C20 

009C20 SEKIOTEL: * ‘UNTERPRDGRAtin ISEK 

009C20 363C 0004 HOVE 15-1,D3 t 1/10 SEK. AUSZAEHLEN 

009C24 HARTE: * DURCHLAUF IST 20nS 

009C24 4EB9 00000E3B JSR «SVNC • UNTERPROG, LIEFERT 

009C2A 6700 FFFB BEO HARTE t ALLE 20HB HERT <>0 

009C2E 31C6 FFF4 DBRA D3,HARTE f DAS GANZE 30 HAL 

009C32 4E75 RTS 

009C34 

009C34 ZAEHLE: * NEUER SEKUNDENTAKT 

009C34 4EB9 OOOOOD6E JSR lERAPEN t ALLE ZAEHLER AUF NEUEN STAND 

009C3A 6100 0122 BSR ZEIGERAU5 t ABSCHALTEN DER ZEIGER 

009C3E 0679 0001 ADD tl,MINZAEHLER * lAEHLT ALLE SEKUNDE 

009C42 00009C08 

009C46 0C79 OOOA CHP I1D,MINZAEHLER * VON 0 BIS 9 

009C4A 00009C08 

009C4E 6D00 0022 BLT ZAEl 

009C52 4279 00009C08 CLR HINZAEHLER 

009CSe 0679 0001 ADD 11,HINHINKEL t 1 GRAD ENTSPRICHT 10 SEKUNDEN 

009C5C 00009C04 

009C60 0C79 0168 CHP l360,NtNHlNKEL 

009C64 00009C04 

009C68 6D00 OOOB BLT ZAEl 

009C6C 4279 00009C04 CLR HINHINKEL 

009C72 ZAEl; 

009C72 0679 0001 ADD I1,STDZAEHLER * ZAEHLT SEKUNDEN, VON 0..1t9 

009C76 00009C0A 

009C7A 0C79 0078 CHP 1120,STDZAEHLER 

009C7E 00009C0A 

009C82 6D00 0022 BLT ZAE2 zu Abh. 3,5.5 
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OO9C06 

4279 00009COA 

CLR 8TDZAEHLER 

009C8C 

0679 0001 

ADO li,STDHlKKEL * 1 6RA0 EHTPRICNT 120 SEKUNDEN 

009C90 

00009C06 


009C94 

0C79 0168 

CUP l360,STDiriNKEL * 

009C98 

00009C06 


009C9C 

6000 0008 

BIT ZAE2 

009CAO 

4279 00009C06 

CLR STONINKEL 

a09CA6 


ZAE23 

a09CA6 

4E89 0000007C 

JSR tSETPEN « NEUE ZEIBERSTELLUNS AUS6EBEN 

009CAC 

6100 OOBO 

BSR IE I BERAUS 

009CBO 
0Ü9C82 
009CB2 

4E75 

RTS 

009C82 


PENDELS « NIT SCHILOKROETEN- 

009CB2 

303E 0064 

ND9E 1100,DO « eRAPHIK, PENDEL DARSTELLEN 

009CB6 

4Ee9 000012BB 

JSR iSCHREITE 

009CBD 

303C FFA6 

NDVE t-9O,D0 « PERPENDIKEL ORIENTIEREN 

009CCO 

4EB9 000012F6 

JSR IDREHE 

009CC41 

363C 0009 

NOVE tlO-l,D3 

009CCA 


PENNDNs 

009CCA 

303C 0003 

NOVe t3,DD 

009CCE 

4EB9 00001288 

JSR ISCHREITE 

009CD4 

303E: 0024 

NOVE t36,D0 

009CDB 

4EB9 OOOOt2F6 

JSR tDREHE 

009CDE 

51CB FFEA 

DBRA D3,PENNDH 

009CE2 

009CE4 

4E75 

RTS 

009CE# 


PENOElAUSs « AUF AKTUELLER POSITION AUSEEBEN 

009CE4 

323C 0100 

nOVE 1256,01 * JE NACH HINKEL 

00?CEe 

343C 0100 

tlOVE #256,D2 

009CEC 

41F9 00009COC 

LEA PENTAB,AO 

009CF2 

3639 00009COO 

HOVE PENDELPOS,03 

009CFe 

I)0C3 

ADDAeU D3,A0 

009CFA 

363C 01OE 

HOVE 1270,D3 t HITTELPOSITION BEI 9 

009CFE 

0650 

ADD (A0},03 

009DOO 

4EB9 0000131A 

JSR «SET 

009006 

4E69 00001112 

JSR 8H1DE * SCKILOKROETE SELBST AUSBLENOEN 

009D0C 

6100 FFA4 

BSR PENDEL 

009D10 

009D12 

4E75 

RTS 

009012 


ZAEPENOEL; * ALLE 1/10 SEK NEUE PENOELPOSITION 

009012 

4EB9 OOOOOD6E 

JSR lERAPEN 

00901B 

6100 FFCA 

BSR PENOELAUS « ALTES LOESCHEN 

00901C 

3039 00009COO 

HOVE PENDELPOS,DO 

009022 

0079 00009C02 

ADD RtCHTUN6,D0 

009028 

33C0 00009COO 

HOVE DO,PENDELPOS 

00902E 

0C79 0012 

CHP tlB,PENDELPOS 

009032 

00009COO 


009036 

6000 0008 

8LT ZAPI t 0,2,4,6,eeelB ERLAUBT 

00903A 

4479 00009C02 

NEB RICHTUN6 t UHDREHEN DES RICKTUNSSSINNS 

009040 


ZAPla 

009040 

0C79 0000 

CHP 10,PENDELPOS 

009044 

00009C00 

IM Abb. 3.5.5 

00904B 

6E00 0008 

&6T ZAP2 * 0 IST HlNlHUn 

00904C 

4479 00009C02 

NE6 RICHTUN6 AUS -2 HIRD 2 

009052 


rAP2! 

009D52 

4EB9 00000B7C 

JSR iSETPEN 

009058 

6100 FF3A 

BSR PENOELAUS * PENDEL WIEDER OARSTELLEN 167 

Q0905C 

4E75 

RTS 
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009D3E 




009DSE 




OO<70SE 



Z£t6ERAUS: • ANHAKQ DER KINKEL, lElEER DARSTELLEN 

009DSE 

323C 

0100 

RDVE 1256,Dl 

009D62 

343C 

0123 

KDVE I2S6>40,D2 

009DÄ& 

3&3C 

005A 

nOUE 190,03 

009D6A 

9679 

00009C04 

SUD R1NU1NKEL,03 

009Ü70 

4EB9 

ooooniA 

JSR tSET 

009D74 

4EB9 

00001112 

J5R IHIDE 

009D7C 

303C 

0016 

HOVE 122,00 • HIHUTENIEISER 

009DB0 

4EB9 

00001288 

JSR ISCHREITE 

009DB6 

323E 

0100 

HDVE t25ti,01 

a09BBA 

343C 

0123 

nOVE •2SO>40,D2 

0090BE 

36 3€ 

003A 

nOVE 190,D3 

009D92 

9679 

00009D06 

51)6 STDHINKEL,D3 

009098 

4EB9 

0000131A 

JSR tSET 

009D9E 

4EB9 

00001112 

JSR fKlOE 

0O90A4 

303C 

0010 

HOVE 116,00 * STUNDENZEI6ER 

009DAB 

4EB9 

00001288 

JSR tSCHREITE 

009DAE 

4E75 


RTS 

009DB0 




009DBO 



ZIFFERBLATTi • ZIFFERNBLATT DARSTELLEN 

0O9DBO 

323C 

oloa 

HOVE 1256,Dl 

009DB4 

343C 

OlOA 

HOVE 1256*10,D2- 

009DB8 

363C 

0000 

HOVE 10,03 

009BBC 

4ES9 

0000131A 

JSR I5ET 

O09OC2 

363C 

OOOB 

HOVE »12-1,03 

009DC6 



ZIFHOH; 

0090C6 

303C 

005A 

HOVE 190,00 

009DCA 

4ES9 

000012F6 

JSR IDREHE 

009000 

303C 

0005 

HOVE 45,00 

009004 

4EB9 

00001288 

JSR ISCHREITE 

00900A 

303C 

FFFB 

HOVE 4-5,00 

00900E 

4EB9 

000012BB 

JSR «SCHREITE 

009DE4 

303C 

FFA6 

HOVE 4-90,00 

0090E3 

4E69 

000012F6 

JSR IDREHE 

0090EE 

303C 

OOOf 

HOVE 115,00 

009DF2 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 

009DFa 

303C 

OOFA 

HOVE 4250,00 

0090FC 

4Eß9 

0000128A 

JSR eSCHR16TEL 

009E02 

303C 

OOOF 

HDVE 415,00 

009E0B 

4EB9 

000012f6 

JSR «DREHE 

009EOC 

51CB 

FF 88 

D8RA D3,ZIFUDH 

009E10 

4E75 


RTS 

009Ei2 




009E12 



BEHAEUSEi * UHRENSEHAEUSE DARSTELLEN 

009Et2 

303C 

005A 

HOVE 490,00 

009E16 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 

009EIC 

303C 

FFE2 

HOVE 4-30,00 

009E20 

4EB9 

00001288 

JSR ISCHREITE 

009E26 

303C 

003D 

HOVE 460,00 

009E2A 

4E89 

00001283 

JSR «SCHREITE niAbb355 

009E30 

303C 

005A 

HOVE 490,00 KU Abb. 3,5.5 

009E34 

4EB9 

000012F6 

J53 IDREHE 

009E3A 

303C 

0096 

HDVE t150,DO 
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oomt 

4EB9 

00001238 

JSR ISCKREITE 



009E44 

303C 

005A 

tlllVE 190,00 



009E4B 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



009E4E 

303C 

003C 

HOVE 160,DO 



009E52 

4EB9 

00001288 

JSR «SCHREITE 



009E58 

303C 

OOSA 

HOVE 190,DO 



009E5C 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



009E62 

303C 

OOAO 

HOVE I1S0<M0,D0 



009E&4 

4EB9 

00001288 

JSR «SCHREITE 



009E4C 

303C 

OOSA 

HOVE 190,00 



009E70 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



009E7A 

303C 

003C 

HOVE 160,00 



009E7ft 

4EB9 

00001288 

JSR «SCHREITE 



009EBO 

303C 

FFA6 

HOVE t-90,D0 



009EB4 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



009EBA 

303C 

FFF 6 

HOVE «-10,00 



009EaE 

4EB9 

00001238 

JSR «SCHREITE 



009E94 

303C 

0046 

HOVE 170,00 



ÜO9E90 

4EB9 

00001233 

JSR «SCHREITE 



009E9E 

303C 

FFA6 

HOVE 1-90,00 



009EA2 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



009EA8 

303C 

003C 

HOVE 160,00 



009EAC 

4E89 

00001288 

JSR «SCHREITE 



009EB2 

303C 

FFA6 

HOVE 1-90,00 



009EB6 

4EB9 

000012F6 

JSR «DREHE 



a09EBC 

303C 

003C 

HOVE «60,00 



O09EC0 

4E89 

00001283 

JSR «SCHREITE 



Ö09EC6 

4E7S 


RTS 



009ECB 






009ECa 



t PROGRAKHEAUSTEIN 



009ECa 






009EC8 



STARTj • HAUPTPROBRAMH 



009EC8 

6100 

FF4B 

BSR 8EHAEU5E « RAHHEN ZEICHNEN 



009ECC 

6100 

FEE2 

BSR ZIFFERBLATT * UND ZIFFERNBLATT AUSSEBEN 


Ö09ED0 



NIEDERHOLE; 



009EDO 

3e3C 

0009 

HOVE «10-1,04 t 10 HAL 1/10 SEKUNDE 



009EÖ4 



NDHl: 



009ED4 

6100 

F04A 

BSR SEKIOTEL * 1/10 SEK VERZOESERN 



009EDa 

6100 

F£3i 

BSR ZAEPENDEL » ZAEHLEN UND 


|X 

009E0C 

5 ICC 

FFF 6 

DBRA D4,H0H1 « PENDEL DARSTELLEN 

r \ 


009EEO 

6100 

FD52 

BSR ZAEHLE t DANN ZEISER DARSTELLEN ' 

1 


009EE4 

6000 

FFEA 

BRA NIEDERHOLE « UNBE6RENZT 



009EE8 






009EEB 



END 

1 


00aCB2 

Ende^ 

-Syibaltabel1e 

/ 


Abb. 3.5-5 Das Programin „Standuhr" 

/ 





Abb- 3,5.6 

o 





So sieht die Standuhr 






auf dem Bildschirm aus 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

..STDZAEHLER** ein Bereich von 0 bis 119. Beide Zahler vt^erden nach dem Ablauf einer 
Sekunde erhöht. 

Die Pendelposition wird aus dem Inhalt des Zählers ..PENDELPOS“ abgeleitet. Er 
zählt in Zweierschritten von 0 bis 16. Enthält er den Wert 0, so soll das Pendel nach 
links geschwenkt sein, enthält er 16, so ist die rechte Endposition einzunehmen. Der 
Zählerstand wird dabei als Index für die Tabelle ..PENTAB“ verwendet, die die 
entsprechenden Winkel des Pendels enthält. Dabei wird auch berücksichtigt, daß das 
Pendel beim Hin- und Herschwingen im Nulldurchgang schneller ist als am Rand, wo 
es ja kurzzeitig sogar Stillstand erlangt. Ist ..PENDELPOS“ auf 0. so wird der erste Wert 
in der Tabelle verwendet, also -10. Bei einem Wert von 2. wird der Wert -9 verwendet, 
dann bei 4 der Wert -6 usw. ..PENDELPOS“ schreitet in Zweierschritten, da ein Eintrag 
in ..PENTAB“ immer ein Wort ist. also zwei Bytes belegt. 

Nun folgen die Unterprogramm-Bausteine. Das Unterprogramm ..SEKlOTEL" wartet 
1/10 Sekunde, dann kehrt es zurück. Als Zeitgeber wird dabei der SVNC-Aufruf 
verwendet. Das Unterprogramm ..ZAEHLE“ löscht zuerst die alten Zeiger, berechnet 
dann die neuen Winkel und blendet schließlich die neue Zeigerstellung ein. 

Das Unterprogramm PENDEL zeichnet unter Verwendung der Schildkröten^aphik 
das Pendel: es wird vom Unterprogramm PENDELAUS aufgerufen. PENDELAUS lädt 
zunächst die Adresse der Tabelle PENTAB in das Register AO, addiert den Index, also 
..PENDELPOS“ darauf und lädt dann 270 in das Register D3. Dies ist die Ruheposition 
des Pendels. Dazu wird der aktuelle Winkelwert addiert. Das Pendel wird anschließend 
mit diesem neuen Winkelwert, durch den Aufruf von PENDEL, ausgegeben. Die 
Mittelposition wird nie exakt erreicht; sie läge bei einem Index von 9. der aber nicht 
zulässig ist. 

Bei ..ZAEPENDEL“ wird der Index ermittelt. Am Anfang ist der Inhalt der Variablen 
..RICHTUNG“ gleich 2. Damit wird immer 2 auf den Inhalt von ..PENDELPOS“ addiert. 
Der Inhalt von „PENDELPOS“ nimmt somit die Werte von 0.2.4.6.8.10.12.1446 bis 16 
an. Wenn der Wert 16 erreicht ist. wird die Variable .JUCHTUNG“ n^iert, also der Wert 
-2 nach „RICHTUNG“ gespeichert. Beim nächsten Durchlauf wird dann wieder der 
Wert 16.14...* bis 0 in „PENDELPOS“ verwendet. Wenn 0 auftritt. wird ..RICHTUNG“ 
wiederum negiert und somit wieder der Wert 2 verwendet, das Pendel bewegt sich 
wieder in ursprünglicher Richtung, usw. Dadurch bewegt sich das Pendel hin und her. 

In ..ZEIGERAUS“ wird anhand der Winkelangaben in ..MINWINKEL“ und „STDWIN- 
KEL“ die 2^igerstellung ausgegeben. Das Unterprogramm „ZIFFERBLATT* stellt das 
Zifferblatt dar. mit ..GEHAEUSE“ wird die Standuhr ausgegeben. 

Damit wären die einzelnen Unterprogramme klar: wir können uns dem Hauptpro¬ 
gramm START widmen. Zunächst wird das Gehäuse ausgegeben und das Zifferblatt 
eingeblendet. Dann beginnt die Schleife ..WIEDERHOLE“. Die Schleife ..SEKtOTEL“ 
und ..ZAEPENDEL“ wird 10 mal durchlaufen und dann mit ..ZAEHLE“ eine neue 
Darstellung der Ziffern durchgeführt. ..ZAEHLE“ wird damit jede Sekunde einmal 
auf gerufen. 

Leider hat unser Programm noch einen Schönheitsfehler* Vielleicht wird sich bei 
Ihnen nach mehreren Stunden eine Abweichung der Uhrzeit ergeben, denn die Unter¬ 
programme müßten, um eine Zeitverfälschung auszuschließen, immer weniger als 20 
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3 Ver^jcha mit dern Grundprogramm 


Millisekunden dauern. Dies ist dann besonders kritisch, wenn sowohl das Pendel als 
auch die Ziffern neu dargeslellt werden. 

Dann wird ein „SYNC*-Befehl verschluckt, und es gehen 20 Millisekunden verloren. 
Um das zu verhindern, gibt es mehrere Möglichkeiten. Man kann mehrere mSYNC"» 
Befehle in Programmteile verstreuen und muß dort beim Auftreten eines SYNCs einen 
Hilfszähler um 20 Millisekunden erhöhen. Bei Ablauf einer Sekunde kann man dann 
die anderen Zeiten einfach korrigieren. Diese Methode ist aber nicht ganz einfach und 
auch nicht sicher Besser ist es, einen anderen Mechanismus bei der Zeitermittlung zu 
verwenden, den wir jetzt gleich kennenlernen werden, und der auch noch andere 
interessante Eigenschaften besitzt. 


Zeiteinbiendung bei der Mondlandung 

Bei der Mondlandung ist das Problem ähnlich. Wie kann man eine genaue Zeit 
ermitteln, ohne das Programm MONDLANDUNG völlig neu konstruieren zu müssen. Es 
sollte möglich sein, eine Zeitermittlung zu finden, die keine Rücksicht auf die Zeitdauer 
von Bildschirmausgaben nehmen muß. Man verwendet Interrupts. 


Die Interrupttechnik 

Interrupt bedeutet wörtlich Unterbrechung, man kann also den Lauf eines Programms 
unterbrechen. Dabei wird die Unterbrechung des Programms durch ein elektrisches 
Signal ausgelöst. Wenn man die RESET-Taste drückt wird z. B. der Programmablauf 
unterbrochen, da gibt es aber keine Möglichkeit mehr das Programm, das unterbrochen 
wurde anschließend weiter zu führen. Bei einem Interrupt ist es anders. Das Lnterrupt- 
Programm wird aufgerufen, wie ein Unterprogramm. Nach Auslösung des Interruptpro- 
gramms wird die Rückkehradresse gespeichert und man kann später das unterbrochene 
Programm wieder fortsetzen. 


Der AssembJerbe/ehl flTE 

Da der Lnterrupt über eine Leitung mit einem elektrischen Signal ausgeiöst wird, muß 
die CPU auch entsprechende Eingänge besitzen. Beim 66008 sind es zwei, beim 68000 
gar drei Interrupteingänge, die unterschiedliche Eigenschaften besitzen. Die Leitungen 
sind beim 68006 mit IPLO/2-Quer und mit IPLl-Quer beschriftet, Beim 66000 sind die 
Leitungen IPLO^Quer und IPL2-Quer getrennt verfügbar. Wenn man die Leitungen IPLO/ 
2-Quer und IPLl-Quer zusammen auf 0 V legt, so wird ein Interrupt ausgelöst. Das 
laufende Programm wird unterbrochen, und der Prozessor springt auf eine spezielle 
Adresse. Dort steht dann das sogenannte Interruptprogramm, das abgearbeitet wird. Am 
Schluß des Interrupt Programms steht ein Rücksprungbefehl, ähnlich wie bei einem 
Unterprogramm. Dieser Befehl heißt: RTE oder return from exception, Rückkehr von der 
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Ausnahmebehandlimg* Nach dieser Rückkehr wird das unterbrochene Programm wie¬ 
der weiter bearbeitet. Das Interruptprogramm kann in unserem Falle den Zeitzahler bei 
jedem Interrupt um einen Wert erhöhen. Der Interrupt kann zum Beispiel direkt durch 
die Leitung VSYNC ausgelöst werden. Im Hauptprogramm kann man dann den Zeitzäh¬ 
ler nach jedem Spielblock-Durchlauf ausgeben und ist unabhängig von der Dauer eines 
Spieldurchlaufs, Inteiruptprogramme sind also praktisch Unterprogramme, Dabei muß 
man aber einiges besonders beachten, Der Interrupt kann an jeder beliebigen Steile des 
normalen Programmablaufs auftreten. Das Programm wird dann sofort unterbrochen. Es 
können also, was normalerweise der Fall sein wird, gerade wichtige Werte für unser 
Hauptprogramm in den Registern stehen. Wenn man nun einfach beliebig© Register im 
Interruptprogramm für eigene Zwecke verwendet, so kann es sein, daß man damit diese 
Daten des Hauptprogramms zerstört. Wie kann man das verhindem? Zum einen, indem 
man im Interruptprogramm einfach Register verwendet, die nicht im Hauptprogramm 
(in allen Programmteilen des Haupt Programms) verwendet werden. Nun das. ist bei uns 
nicht möglich, denn auch Unterprogramme, die im Hauptprogramm aufgerufen werden, 
können Register verwenden. Und da auch Programmteile aus dem Gnindprogramm 
aufgerufen werden, von denen man nicht immer weiß, weiche Register sie brauchen, 
scheidet diese Möglichkeit aus. Man muß also einen Weg finden, die Registerinhalte zu 
retten. Dazu könnte man sie einfach in VarUblenplätze abspeichern, und vor dem 
Verlassen des Interrupt Programms lädt man sie wieder zurück. Besser und einfacher ist 
die Verwendung des sogenannten Stacks. Stack bedeutet Stapelspeicher, Und wie bei 
jedem Stapel werden Elemente, die man zuletzt abgelegt hat, zuerst wieder geholt. Dazu 
braucht man einen Stackpointer, Wir verwenden das Register A7. ein Adreßregister, das 
dazu die Adresse der aktuellen Stapeloberkante enthält. Das Adreßregister ist schon mit 
einem sinnvollen Wert vorbelegt, da es auch vom Gnindprogramm als Stackpointer 
benötigt wird, Abb. 3,5,7 zeigt das Schema, 


Der Assemblerbe/ehi MOVE.L DO.-fAZJ 

Man kann jedes Adreßregister als Stackpointer verwenden, jedoch ist A7 dafür beson¬ 
ders geeignet, da es beim 68000/8 einige Befehle gibt, die automatisch dieses Register 
verwenden. Abb, 3,5,8 zeigt nun eine Registerbelegung, Das Register A7 soll die Adresse 
$9FFC gespeichert haben. Damit zeigt es auf eine Speicherzelle, Mit dem Befehl 
MOVE,L tA7).D0 könnte man z, B. ein Langwort von dieser Adresse nach DO laden. Es 
gibt aber für unser Vorhaben einen speziellen Befehl, der besser geeignet ist: MOVE,L 
D0.-(A7). Im Register DO steht z,B, der Wert 4. Nach Ausführung des MOVE-BefehJs 
ergibt sich Abb, 3,5,9, A7 wurde automatisch erniedrigt, unser Stapel wächst also 
gewissermaßen rückwärts. Es enthält dann den Wert $9FF8 (die neue Stapeloberkante), 
und dort steht auch der Wert 4, 

Das Minus vor der Klammer bei dem MOVE-Befehl bedeutet, daß vor Ausführung des 
Transports zunächst das Adreßregister A7 verringert wird, und zwar um den Wert der 
Wortbreite, also bei einem Langworttransport um den Wert 4, Danach wird der Inhalt 
des Registers A7 als Adresse aufgefaßt und dorthin der Inhalt des Registers D4 geladen. 
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Abb. 3.5.7 
Der Stackpointer 


Speicher 



Abb. 3.5.B 
Regia ter>Belegung 
bei Start 


DO 

A7 



$9FFC 


Abb. 3.5.9 
Nach Ausführung 
des MOVE-Befehls 




$9FFe 

$9FFC 
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3 Versuch© dem Gnjndprogramm 


Der Wert 4 steht nun auf dem Stack. Nun kann man das Register D4 für seine Arbeit, 
bzw, für die des Intermptprogrammes verwenden. Am Schluß gibt man den Befehl r 
MOVE.L (A7)+*D4. Damit wird zunächst die Adresse von A7 als Quelladresse genom¬ 
men und der Datenwert nach D4 transportiert. Dann wird A7 wieder um di© entspre¬ 
chende Wortlänge erhöht. 

Der Stack wird übrigens auch verwendet, um die Rückkehradressen beim Unterpro¬ 
grammaufruf zu merken. Dazu wird die Rückkehradresse bei einem BSR oder JSR- 
Befehl einfach auf den Stack gelegt und das Register A7 um 4 veringert. Das geschieht 
automatisch und immer unter Verwendung des Registers A7. Daher sollte man A7 
immer als Stackpointer verwenden. Bei einem RTS-Befehl wird die Rückkehradresse 
automatisch vom Stack geholt und der Programmzähler mit diesem Langworl geladen. 


Der Assemblerbe/ehl MOVEM.L ... 

Abb. 3.5JO zeigt ein kurzes Programmstück für die Anwendung des Rettebefehls. Man 
kann den Rettebefehl also auch ganz gut beim normalen Programmieren verwenden, z. 
B. wenn einem die Register ausgehen und man durch das Retten der alten, aber noch 
wichtigen Werte Platz schaffen will. Wenn man mehrere Register retten will, so gibt es 
den MOVEM-Befehl. bei dem man mehrere Register angeben kann. Beispiel: 
MOVEM.L D0-D4/D6/A2-A4,-(A7) 

Die Register DO bis D4 und D6 sowie A2 bis A4 werden auf den Stack gerettet. Am 
Schluß des Programmteils schreibt man: 

MOVEM.L (A7) + ,D0-D4/D6/A2-A4 

Dann werden die Register wieder vom Stack zurückgeladen. Man muß darauf achten, 
daß man beim Zurückladen genau die gleiche Anzahl von Registern angibt, denn sonst 
bleibt ein Wert auf dem Stack, oder es wird einer zuviel geholt, und beim nächsten RTS- 
Befehl, der ja an der Stapeloberkante seine Rücksprungadresse erwartet, geschieht ein 
Chaos. Auch wenn man den normalen MOVE-Befehl verwendet, muß man aufpassen, 
daß man Register, die man zuerst auf den Stack legt, zuletzt wieder herunterholt. Beim 
MOVEM-Befehl wird dies automatisch beachtet. 

Man kann auch einzelne Wörter auf dem Stack speichern (MOVE.W oder MO\^M.W) 
und auch Bytes. Verwendet man dafür das Register A7, so wird dies automatisch immer 
in 2er'Schritten verändert. Bei der Verwendung anderer Adreßregister ist dies nicht der 
Fall. Um hier nicht den Überblick zu verlieren, sollte man mit Byte-Ablagen vorsichtig 
sein. Eine ungerade Adresse im Adreßregister führt zu einem ADDRESS ERROR. 

Im Interruptprogramm speichert man zuerst alle Register ab, die man dort verwendet, 
und vor dem RTE-Befehl lädt man sie wieder zurück. Dann gibt es noch das Statusregi¬ 
ster. in dem sind alle Flags gespeichert sind. Dieses wird aber vom Prozessor automa¬ 
tisch auf den Stack gerettet, und man muß sich nicht weiter darum kümmern. 

Der Interrupt gehört zu den sogenannten EXGEFTIONs. also zu den Ausnahmebedin¬ 
gungen. Auch der bereits erwähnte ADRESS ERROR gehört dazu. Diese EXCEPTIONs 
werden vom Gmndprogramm automatisch behandelt, eine entsprechende Meldung 
erscheint auf dem Bildschirm. Die Tabelle 3.5.1 zeigt eine Zusammenstellung der 
Vektoren. 
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3 Versuch© mit dem Gmndprogramm 
Ausnahmevektoren beim 68000 <680081s 


Vektor 

nummer 

Adr. 

Bedeutung 


0 

0000 

0004 

Reset; Stackpointer 

Resets Programmzähler 


2 

0008 

Bus Error (wenn BERR \ 


3 

oooc 

Address Error (ungerade Adresse) 


4 

OOiO 

Illegal Instruction (Befehl unbekannt) 

5 

0014 

Zero Divide (Division durch 0) 


6 

0018 

CHK-Instruktion (Bereichsgrenzen) 


7 

OOlC 

TRAPV-Inst. tübsrlau-f bei TRAPVJ 


8 

0020 

Privileg© Violation <privi1igierter 

Bef eh X ) 

9 

0024 

Trace (Trace ist aktiv, nach Befehl) 


10 

0028 

LINE lOlO Emulator 


11 

002C 

LIME Uli Emulator 


12 

0030 

für Erweiterungen reserviert 


13 

0034 

für Erweiterungen reserviert 


14 

0038 

für Erweiterungen reserviert 


15 

003C 

Uninitialized Interrupt Vektor 


16-23 

0040 

005F 

für Erweiterungen reserviert 


24 

0060 

Spurious Interrupt (bei BERR + INT) 


25 

0064 

Level 1 Interrupt Autovektor (68000) 


26 

0068 

Level 2 Interrupt Autovektor (68008) 

NMI 

27 

006C 

Level 3 Interrupt Autovektor (6S000) 


28 

0070 

Level 4 Interrupt Autovektor (68000) 


29 

0074 

Level 5 Interrupt Autovektor (68008) 

INT 

30 

0078 

Level 6 Interrupt Autovektor (68000) 


31 

007C 

Level 7 Interrupt Autovektor (68008) 

NMI+INT 

32*47 

0080 

OOBF 

Trap-Instruktion Vektors 


48^-63 

ooco 

OOFF 

für Erweiterungen Reserviert 


63-256 

0100 

03FF 

User Interrupt Vektoren 


Tabelle 3.5.1 

Ausnahmevekloren beim BdOOO und 66008 



Abb. 3.5.10 
P r ogrammbeispiel 
für die Anwendung 
eines Stacks 


■ 

4 ^ Beispiel fuer die Uerwendung eines 
# Stacks 


Start! 

move ,dO 

Schlei fe! 
move dO?”Ca7> 
move t*50 fdO 
jsr Qschreite 
move ^7Z^dO 
jsr Ödrehe 
move <a7>-i'TdO 
dhra dO «schleife 
rts 


4 ^ Programmstart 
4 ^ hier DO als Zaehler 

* Wiederhole 

* Register auf Stack 

* neu ivesetzen 

* fuer eine Linie 
i un<t Drehung 

* ausfuehren 

* Register von Stack 

* steht dann in DO 

* bereit. 
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Es gibt nun viele Intemiptmöglichkeiten beim 68Dti8. Wir verwenden aber nur drei 
besonders einfache. Den Interrupt Autolevel 2 »5 und 7 Wenn die Leitung NMJ auf OV 
geht und der Interrupt freigegeben wurde, so holt sich der Prozessor von Adresse $68 
ein Langwort. Dieses Langwort ist die Adresse des Interruptprogramms. Bei der Leitung 
INT wird der Vektor von Adresse $74 geholt, und wenn man beide Leitungen gleichzei¬ 
tig auf 0 V legt, so wird die Adresse von $7C geladen* 

Auf diesen Adressen stehen Werte, die RAM-Adressen bedeuten. Ab diesen RAM* 
Adressen wiederum ist ein Platz von jeweils 6 Bytes reserviert; dieser Platz ist ausrei¬ 
chend für einen absoluten Sprung. Es ist also möglich, eigene Interruptprogramme zu 
schreiben, die dann über einen solchen absoluten Sprung aufgerufen werden. 

Die anderen Intermptarten sind nicht verwendet. Für die „User Interrupts*' müßte 
eine andere Beschaltung der CPU verwendet werden, und für die anderen Autointer¬ 
rupts ist der 68000 nötig, denn der 68006 hat die beiden Eingänge IPLO (Interruptlevel 
oder Unterbrechungsebene) und 2 schon im IC zusammengeschaitet. 

Wenn man auch noch IPLl damit verbindet, also die Brücke JMP2 auf der CPU- 
Baugruppe einlötet (Abb. 3.5.11), so wird der Interrupt Autovektor 7 angesprungen. 
Dieser Vektor hat eine Besonderheit, Bitte die Brücke gleich einlöten, denn sie wird für 
das folgende Programm gebraucht. 

Man unterscheidet zwei Arten von Interrupts. Die maskierbaren Interrupts und die 
nicht maskierbaren Interrupts. Der Autovektor 7 ist nicht maskierbar. Das heißt, er wird 
immer ausgelöst. Ferner wird er nur dann ausgelöst, wenn ein Wechsel von 1 auf 0 an 
den Leitungen stattfindet; er reagiert also nur auf eine Flanke, während die anderen 
immer reagieren, wenn sie auf 0 V liegen. Die maskierbaren Interrupts reagieren 
außerdem nur, wenn man die Interrupts freigibt. Für die Regelung, welche Interruptle- 
vels freigegeben sind und welche nicht, gibt es im Statusregister eine sogenannte 
Unterbrechungsebene, Sie ist normalerweise auf 7 geschaltet, Interrupts mit niedrigeren 
Nummern sind dann nicht zugelassen. Abb. 3.5.13 zeigt die Belegung des Statusre^* 
sters. 


System- oder Userbetrieb 

Die Bits 15 bis 8 im Statusregister sind die sogenannten Systembits. Bits 7 bis 0 sind die 
User-Bits. Im 68008 unterscbeidet man die zwei Betriebsarten System- und Userbetrieb. 
Ist Bit 13 auf 1, so ist der Systembetrieb eingestellt. Dann können alle Befehle des 68006 
ausgeführt werden, im User-Mode geht das nicht. Es gibt privilegierte Befehle, die zu 
einer Exception führen, wenn man sie im User-Mode ausführt. Im Grundprogramm 
werden auch die Anwender-Programme im System-Mode ausgeführt. Man kann den 
User-Mode einschalten, indem man das Bit 13 im Statusregister auf 0 setzt. Wenn man 
den User-Mode einmal eingeschaltet hat. so kann man Ihn nicht wieder ausschalten. 
Der Befehl für das Umschalten gehört zu den privilegierten Befehlen. Nur für die Dauer 
eines TRAP-Aufrufes oder für Exceptions wird der System-Mode wieder hergestellt. 
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Abb. 3.5*11 
Einsetzen der Brücke 
in die CPU-Baugruppe 
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Abb. 3.5.12 
Oes Status*Register 
des 66000/63006 
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Roll-D.Kleie £»8000/08 Assembler 4.3 (CI 1934, Seite 1 


009COO 

1 *tf f 


0O9COO 

\ HDNDLANDEPRDGRAnrt VERSION 

0O9COO 

1 VOH 

13.12.1933 

O09COO 

{ #tf f 


001C00 



OO9C0O 

! 

t» IMTERRUPT-BAUSTEIN » 

009C00 



OOBOOC 

0R6 

fSOOC ; FESTE ADRESSE 

00300C 



OOSOOC 4EF? OOOOAOA2 

JNP 

IKTAUS { DORTHIN SPRUN6 

003012 



OOAOOO 

ORG 

fAOOO 


zu Abb* 3.5.13 
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3 Versuche mit dem Gaindprogramm 
Rolf-D.Klein 68000/00 ftssi»bler 4,3 tC) 1704, Seite 2 


OOAOOO 


OOAOOO 


; t»»f* VERE1NBARUN6S-BAUSTEIN ***** 

OOAOOO 



» FFFFFF30 

TASTEN EQU fFFFFFFlO 

X 00000001 

RECHTS EBU 1 {BIT HA8KEK 

X -00000002 

LINKS EQU 2 

X 00000004 

RAUF EQU 4 

> 00000008 

RUNTER EBU 8 

OOAOOO 



OOAOOO 


ERFOLGTEXTi 

OOAOOO 

477S7420676S&C 

OC.B * Gut gelandet',0 

0OA007 

616E64&S7400 


OOAOOD 



OOAOOO 


BRÜCHTEXTs 

OOAOOD 

42727563606C61 

DC.8 *Bruchlandung',0 

00A014 

6E647S6E67aO 


OOAOIA 



OOAOIA 


FAEHREt 

OOAOIA 

08 02 09 00 00 

DC.B 8,2,9,0,0,7,3,2,2,4,4,4,4 

OÖAOIF 

07 03 02 02 04 


00AO24 

04 04 04 


00A027 

06 06 05 01 00 

DC.B 6,6,5,1,0,0,10 

OOA02C 

00 OA 


00A02E 



00A02E 


DS 0 i ANCLEICH AUF NDRT8RENZE 

00A02E 



00A02E 


i VARIABLEN9EREINBARUN6EN 

00A02E 



00A02E 

0000 

Xe 0C,N 0 

00A030 

0000 

¥: DC.W 0 

00A032 

0000 

BX: DC,N 0 

00A034 

0000 

D¥f DC.N 0 

OOA036 

0000 

TREIBST: DC,W 0 

00A03B 



O0A038 

00000000 

TINERMSj DC,L 0 

00A03C 

0000 

TlflEfilOTELs DC.H 0 

00A03E 


BUFFER: 0S 50 

OOAOA2 



OOAOA2 



QOAOA2 



00A0A2 


INTAUS: 

OOAOA2 

40E7 1000 

MDVEN.L ß3,"tA7J 

OOAOA6 

2639 0000A038 

NOVE-L TIflER«S,D3 

OOAOAC 

0683 00000014 

AOO.L 120,D3 

00A082 

23C3 OOOOA03B 

WOV£,L D3,TIHERMS 

OOAO80 

a6FC 0064 

DIVU 1100,03 \ UNRECHNEN IN lOTEL SEC 

OOAOBC 

33C3 0000A03C 

«OVE,« D3,TIM£R10TEL 

00A0C2 

4CBF OOOfi 

KOVEM.L CA7>*,D3 

00A0C6 

4E73 

RTE 

ocAoes 



OOAOCB 


zu Abk 3.5.13 

00A0C8 


ZEITAUS: 

OOAOCB 

4tF9 0000AO3E 

LEA BUFFER,AO 
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3 Versuche mH dem Grundprogramm 
RoH-D.Klein 68000/08 Asceebler 4.3 (C) 1984, Seite 3 


OOAOCE 3039 OOOOA03C HOVE.H TIt1ER10TEL,00 

00A0D4 4EB9 OOOOlSFC JSR «PRINTAD 

OOAODA 41F9 00O0A03E LEA BUFFER,AO 

OOAOEO 303C 0022 HOVE 0122,DO 

OOAOE4 323C 0000 HOVE 00,01 

OOAOES 343C OODC HOVE 0220,02 

OOAOEC 4Ee9 00001386 JSR IHRITE 

OOAOF2 4E75 RTS 

OOAOF4 

OOAOF4 

OOAOF4 

OOAOF4 nONDFLAECHEi 

OOAOF4 323C 0000 HOVE 10,01 

OOAOFS 3430 0000 HOVE 00,02 

OOAOFC 3630 OOSA HOVE 190,03 

OOAIOO 4EB9 0000131A JSR ISET (SETZE SCHILDKROETE 

'OOA106 4EB9 00001112 JSR OHIDE (ABER NICHT ZE16EN 

OOAIOC 3B3C 0031 HOVE 050-1,04 (ANZAHL KRATER 

OOAllO HLFli 

OOAllO 4E89 OOOOAllC JSR KRATER 

00A116 5100 FFF8 OBRA D4,nLPl 

OOAllA 4E75 RTS 

OOAllO 

OOAllO KRATERi 

OOAllC 3030 FFD3 HOVE 0-45, DO 

00A12O 4Ee9 000012F6 JSR OOREHE 

OOA126 3030 OOOA HOVE 110,00 

00AI2A 4EB9 00001288 JSR iSOHRElTE 

OOA130 3030 FFD3 HOVE 0-45,00 

00Ai34 4EB9 0ODO12F6 JSR OOREHE 

00A13A 3030 0006 HOVE 16,DO 

OOA13E 4EB9 00001288 JSR ISOHRElTE 

00A144 3030 FFD3 HOVE 0-45,DO 

OOAlOe 4EB9 00D012F6 JSR OOREHE 

OOA14E 3030 OOOA HOVE 110,DO 

00A1S2 4EB9 00001288 JSR ISOHRElTE 

OOAtS8 3030 FFIF HOVE 1-45-180,00 

OOAtSC 4EB9 000012F6 JSR IDREHE 

00At62 4E7S RTS 

00A164 

00A164 ( PRaGRAHN-BAUSTEIN ***** 

OOAt64 

OOA164 START: 

00At64 6100 FF8E BSR MONDFLAECHE 

OOAUe 33FC 0064 HOVE 1100,X 

00A16C OOOOA02E 

00A170 33FC 0008 HOVE 1200,9 *u Abb. 3.5.13 

OOA174 OO00AO3O 

00A17B 33FC 0003 HOVE 13,DX 

00AI7C 0000A032 

00A180 33FC 0000 HOVE 10,09 

00At84 OOOOA034 

OOAieO 33FC 0120 HOVE 1300,TREIBST 
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3 Versuche mH dem Grundprogramm 

RdH-D.K lein &e000/0B 4.3 (C» 1?34, Seite 4 


00A18C 00a0A036 

OOAifO 42B9 0000A038 
00A196 4279 000aA03C 

00A19C 

00A19C rF2A 

OOAIAQ 207C OOOOAOJA 
aeAlA6 303C 0003 
OOAIAA 3239 0000A02E 
OOAIBO 3439 0000A030 
OOAtBl. 4ES9 00003230 
OOAIBO 4A79 0000A036 
00AtC2 &F0a 00S2 
00A106 1039 FFFFFF30 

OOAICC 0200 0001 
00Al 00 &603 

00A102 3^79 0000A032 

OOAIOS 603C 
OOAIDA 
OOAIDA 

OOAIDA 1039 FFFFFF30 
OOAIEO 0200 0002 
00A1E4 6600 OOOA 

OOAU3 5779 0000A032 
OOAIEE 6026 
OOAIFO 
OOAIFO 

OOAIFO 1039 FFFFFF30 

00AIF6 0200 0004 

OOAIFA 6603 

OOAIFC 5679 0000A034 

00A202 6012 

00A204 

00A204 

00A204 1039 FFFFFF30 

00A20A 0200 OOOB 

OOA20E 6606 

OOA210 5779 0000A034 

00A216 

00A216 

00A216 5379 0000A034 

00A21C 3639 OOOOÄ032 

00A222 D779 OOOOA02E 

00A223 3639 0000A034 

00A22E D779 0000A030 

OOA234 5379 OOO0AO36 
00A23A 

00A23A 323C 0004 

00A23E 

00A23E 3E3C OOlC 
00A242 4E41 

00A244 6700 FFFB 

00A24B 51C9 FFF4 

00A24C 


CLR.L TIHERnS 
CLR TIrtERlOTEL 
UDKli 

BSR ZEITALfS 
nOVEA.L IFAEHRE,AO 
nOVE 113,00 
novE x,oi 

nUVl Y,D2 
JSR IFISUR 
IST TREIBST 
SLE NDTEST 
PIOVE.B TASTEN,DO 
AND.B iRECNTS,DO 
BKE.S TSTI 
ADDO 13,OX 
BRA.5 NOTEST 

TSTli 

naVE.B TASTEN,DO 
AND.B tLtNKS,DO 
BNE TST2 
SüBQ t3,D7 
BRA.S NOTEST 

TST2: 

N09E.B TASTEN,DO 
AND.B fRAUF,DO 
BNE.S TST3 
ADDQ t3,DY 
BRA.5 NOTEST 

TST3I 

HDVE.B TASTEN,DO 
AND.B ttRUNTER,DO 
BNE*S NOTEST 
SU3Q 13,DY 

NOTESTi 
SUBO II,DY 
nOVE Dr,D3 
ADD D3,X 
NOVE DY,D3 
ADD 03,Y 
SySQ II, TREIBST 

flflVE 15-1,Dl 
HARTE20NSI 
«OVE •*SYNC,D7 
TRAP II 
BEO HARTE20HS 
DBRA Dl,NARTE20nS 


} INITIALISIEREN 

f VER3R0ESSERUNG>3 

I KEIN TREIBSTOFF 7 


)BRAV1 TAT 1 DH 
( Vi*Y+OY 

I TREIBSTOFF VERIN6ERN 
( NARTESCHLEIFE 

m Abb. 3.5.13 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


00A24C 

0C79 

0005 

CNF 15,Y 

! HOEHE DER OBERFLAECHE UEBER 0 

00A250 

OO0OAO3O 



00A254 

6E00 

FF44 

BST HONt 

1 BERUECKSICHTIEEN 

00A23B 




1 

OOAZSe 

303C 

0003 

HOVE #13,00 

; FAEHRE AH SCHLUSS NOCHHALS lElBEN 

aOA25C 

3239 

OOOOA02E 

KQVE ]E,Dt 


OOA242 

3439 

OOOOA030 

HQVE Y,D2 


aoAz^e 

4EB9 

000032BC 

JBR IFIBUR 

; FIBUR AUFRUFEN 

00A24E 

3039 

OOOOA032 

HOVE 01,00 


OOA274 

6A02 


BPL.S FFl 


0eA276 

4440 


HEB 00 


00A27e 



FFli 

t !0X« i 2 

OOA27S 

OC40 

0002 

CHP 12,00 


00A27C 

BCIB 


BBE.B BRUCH 


OOA27E 

3039 

OOOOA034 

HOVE OY,00 


00A2B4 

6A02 


8PL,S FF2 


0CA2e6 

4440 


HEB 00 


aOAlSB 



FF2t 

1 !DYJ < 4 

00^288 

0C40 

0004 

CHP 14,00 


OOA2BC: 

6C0B 


BBE.S BRUCH 


OOAZBE 

41F9 

OOOOAOOO 

LEA ERFDLeTE]tT,AO 


OOA294 

A006 


BRA.S ENDE 


OOA296 





00A296 



BRUCHi 


00A296 

4iF9 

OOOOAOOO 

LEA BRUCHTE}{T,AO 


eOA29C 



ENOEl 


OOA29C 

303G 

0033 

HOVE 4133,DO 

; SCHRIFTBROESSE 

OOA2AO 

323C 

0000 

HOVE 10,Di 

*, I-POSITIQK’ 

aOA2A4 

343C 

0082 

^HQVE 4130,02 

1 Y-POSITIOH 

00A2AB 

4EB9 

000013B6 

JSR IHRITE 


00A2AE 

4100 

FEia 

BSR ZEITAUB 

1 LETZTER STAND 

00A2B2 

4EB9 

OOOOOAOO 

JSR tCl 

1 HARTEN AUF TASTE 

OOA2B8 

4Ei9 

OOOOOOAO 

JSR iCLR 

( LOE5CHEN 

OOA2BE 

4000 

FEA4 

BRA START 

1 UNeEBRENZT 


oaAzcz 

00fl2E2 \ *********** 

00A2C2 

OOA2C2 END 

OOeF 94 Endi-SyeboltibffU« 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 
Das Dnischalten der Unterbrechungsebene 

Möchte man versuchsweise die jeta;t nicht genehmigten IntemiptmÖglichkeiteii auste¬ 
sten» so muß man den Intemiptlevel entsprechend ändern. Eine Veränderung der Bits 
ist mit MO VE» EOR. AND und OR-6efehlen möglich» wenn man als Ziel SR angibt. 
MOVE #$2700.SR setzt den Interrupllevel auf 7 zurück. Achtung, wenn man das 
Statusregister im Einzelschritt sieht» so ist auch Bit 15 gesetzt» denn dann wird das 
Trace-Bit gesetzt, um Befehle im Einzelschritt durchlaufen zu können. Wenn man das 
Tracebit setzt, so wird ein Befehl ausgeführt und anschließend eine Exception auf den 
Trace-Vektor durchgeführt- 

[m privilegierten Mode» also im User-Mode» kann man nur noch die ßedingungsftap 
setzen, also z, B. mit MOVE .».»CCR: der schreibende Zugriff auf das Statusregister ist 
verboten. 


Der Einbau der fnterrupttechnik in das Mondlondeprograrnfn 

Abb- 3.5.13 zeigt das vollständige Programm .»Mondlandung mit Zeitnahme'*. 

Es beginnt mit dem Interrupt-Baustein. Mit dem ORC SßOOC - Befehl wird erreicht, 
daß der nachfolgende Befehl, ein Sprung, an die Stelle im RAM gelegt wird, auf die der 
Sprung beim Interrupt Level 7 automatisch erfolgt. Dort kann man aber nur diesen 
Sprung hinlegen, das eigentliche Interruptprogramm muß woanders stehen» es hat hier 
keinen Platz. Darum folgt eine weitere ORG-Anweisung. Dann folgt der Vereinbanings- 
Baustein. wie schon im vorherigen Abschnitt beschrieben. Neu ist, neben ein paar 
Variablen, erst der linterprogramm-Baustein. Dort befindet sich die Routine INTAUS; 
sie wird alle 20 ms durch einen Interrupt angesprungen. Zunächst wird das RegisterD3 
gerettet» da es im Programmteil verwendet wird. Dann wird der alte Zeitwert der 
Variable TIMERMS geladen, 20 addiert und dann wieder zurückgespeichert- Für die 
Ausgabe wird der Wert dann noch durch 100 dividiert» denn eine Ausgabe in lOtel 
Sekunden genügt uns. Dieser Wert wird in TIMERlOTEL gespeichert. Bevor nun der 
Rücksprung per RTE ins Hauptprogramm erfolgen kann, ist noch der alte Wert des 
Registers D3 vom Stack zurückzuladen. 

Wie bereits besprochen» bedeutet RTE „retum from exceptiDn‘^ also Rückkehr von 
der Ausnahme, und unterscheidet sich vom RTS bei Unterprogrammen dadurch, daß es 
das alte Statusregister zurückholt» dessen Inhalt von der CPU automatisch beim Inter¬ 
rupt gerettet wurde. Man darf also hier nicht RTS verwenden, sonst stürzt das Pro¬ 
gramm ab. 

Die anderen Piogrammteile sind bekannt. Die Zeitausgabe erfolgt im Hauplprogramm 
einmal gleich zu Beginn des Spielblocks mit ZEITAUS und dann am Schluß des 
Programms, vor dem Aufruf von Q. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 


Die /nbelriebnahme 

1. Gemäß Äbb. 3.5.14 wird eine Verbindung vom VSYNC-Ausgeng der GDP zum INT- 
Quer des Busses hergestellt. Oie Leitung darf aber nicht direkt an die Stiftleiste 
gelötet werden, sondern muß über einen Schalter geführt werden. Damit kann man 
verhindern, daß der Interrupt sofort nach dem Einschalten des Computers ausgelöst 
wird. Wäre dies der Fall, so würde das VSYNC-Signal einen Interrupt auslösen und 
somit die Abarbeitung einer Interruptroutine starten, die es noch gar nicht gibt. 

2. Oie Brücke an der CPU muß auch eingesetzt sein, wie es Abb, 3,5.11 zeigt, sonst wird 
nicht der nicht maskierbare Interrupt ausgeiöst und das Programm funktioniert nicht. 

3. Nun kann man den Computer einschalten und das Programm eingeben. Diesmal 
wieder ab Adresse S9000 als Textstart im Editor. Wenn man den Schalter, der die 
INT-Leitung am Bus mit VSYNC auf der GDP-Karte verbindet, geschlossen bat, so 
meldet sich das Grundprogramm nicht, also bitte den Schalter vorher öffnen. 

4. Programm mit dem Assembler wie gewohnt übersetzen. 

5. Wenn man das Programm startet, so wird die Mondlandung ohne Zeitnahme wie 
bisher funktionieren. 

6. Interrupt einschalten [Verbindung VSYNC — INT hersteilen). 

7. Wenn man die Leertaste drückt, wird das Programm neu gestartet, jetzt muß eine 

Zeitnahme erfolgen. 

Ruft man nun das Grundprogramm wieder auf, z. B. durch RESET, so bleibt der 

Interrupt aktiv. Man kann z, B. durch „ANSEHEN*' oder mit „IO LESEN'* die Speicher¬ 
zelle „TIMBRMS" ansehen und wird feststellen, daß sie ihren Wert dauernd ändert. 

Au/gaben; 

1, Was passiert, wenn man den Interrupt Autoievel 5 verwendet? [Brücke JMP 2 
offenlassen und SR mH einem kleineren Level belegen ($2000 z. B.), ORG $8006 
verwenden]. Warum stimmt die Zeitnahme nicht mehr? Was muß man schaltungste- 
chisch bei der Interruptauslösung ändern, oder was im Interruptprogramm? 

2. Denken Sie sich weitere Einsatzmüglichkelten für Interrupts aus. 


Einblenden der Uhrzeit ins Grundprogramm 

Abschließend soll noch ein Beispiel für die Leistungsfähigkeit des Interrupts gebracht 
werden. Eine Uhr soll im Grundprogramm eingeblendet werden. Auch hier braucht 
man wirklich den Interrupt, denn das Grundpro^amm läßt sich nicht so leicht umkon¬ 
struieren. 

Abb. 3.5.15 zeigt das fertige Programm. Um das Programm verwenden zu können, 
muß man bei der Übersetzung genauso Vorgehen, wie bei der Mondlandung. Die 
Verbindung INT mit VSYNC darf erst dann hergestellt werden, wenn das Programm 
fertig übersetzt ist. Das Programm selbst wird nicht mit „2-starten** gestartet, sondern 
es wirkt, sobald man die Leitung verbindet. Achtung, die Brücke (JMP2) auf der CPU- 
Baugruppe muß natürlich auch vorhanden sein! 
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3 Versuche mit dem Grum^ogramm 
Rolt-0.Klein eSOOO/Ofl Asfeebler 4.3 (C) 19S4t Seite I 


009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 

009CD0 

ooeooc 

00800C 

4EF9 

00009C70 

008012 

008012 

009C00 

009C00 

009C00 

009C00 
* FFFFFF70 


009COO 

009C00 

009C0F 

009C3F 

00 


009C^0 

009C«0 

0000 


009C62 

0000 


009C64 

0008 


009C06 

OOU 


009CZi8 

009C58 

009CÄa 

oo9c^e 

009C6B 

lOFC 

003A 

009C6C 

4210 


009C5E 

4E75 


009C70 

009C70 

009C70 

009C70 

009C70 

009C70 

48E7 

FFFE 

009C74 

4E89 

00000D5C 

009C7Ä 

43F9 

00009C0Ö 

009CB0 

41F9 

FFFFFF71 

009CB6 

3&3C 

OOOE 

OO9C0A 

009CBA 

1200 


009CBC 

31CB 

FFFC 

009C90 

0679 

0014 

009C94 

00009C60 

009C98 

0C79 

03EB 

009C9C 

00009C60 

009CA0 

6000 

00A6 

009CA4 

4279 

OOOQ9C60 

009CAA 

0679 

0001 


* UHR2CIT EIHSLEKOEN * 


f INTERRUPT - BAUSTEIN 

DRB tBOOC t FESTE ADRESSE 

JHP INTAUS • D&RT INT-PROERAHII 


ORB tSCOO * Z.B. HIER PfiOSRAHH 

• VEREINBARUNGS-BAUSTEIN 

BDP EQU tFFFFFFTO 

BOPREBISTERi DS.B 15 » 

BUFFERi DS.B BO • 

DS 0 « 

t 

KILLliEKi DCeU 0 « 

SEKÜNOENt DCeH 0 * 

RiNUTENi DCeH OE « 

STUNOEHl OCeti 22 * 

* UNTERPROSRAtin-EAüSTElN 

TRENRÜNBt t ZEICHEN IMISCHEN OER ZEtTAUS8ABE 

ROVEeB l*i*|fRO)+ 

CLReB CAO» 

RTS 

« PROBRARR-BAUSTEIN 


HIER ALLE^ RESISTERNERTE RERKEN 
AüSSABE BUFFER 
BYTE ANBLEICH 

UHRZEIT DURCH KONSTANTEN 
VOREINSTELLBAR 


INTAUSi t !5T DJESRAL AUCH OAS 

t HAUPTPR06RANH 

ROVER,L 00‘D7/A0-ÄE,-(A7) t ALLES RETTEN 
J5R iNAIT « HARTEN BIS OOP FERTIB 

LEA S1)PRE61STER,A1 t ZIEL 

LEA BOP+I,AO t DANN ALLE 6ÜP-RE6ISTER RETTEN 
ROVE I1S-1,D3 i NUR CORRANOQPORT NICHT 
RETTEBi 

ROVE.B (AO» + ,tAJH * OK TRANSPORT 
OBRA 03,RETTER 

AOO I20,N1111SEK t ERST NS BILDEN 

CRP 11000,niLLtSEK t NENN <1000 OANN HEITER 


BLT INTO 
CLR niLLISEK 
ADO II,SEKUNDEN 


« SONST SEKUNDEN BEARBEITEN 
# BEREICH O.eVVV 


« SEKUNDE NEU 


zu Abb. 3,5.15 
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3 Versuche mit dem Gruridprogramm 


Di4*D.Klein 68000/00 Asseebler 4,3 (CI 1904, Seite 2 


09CAE 00009C62 
09CB2 0C79 003C 

09CB6 00009C62 

09CBA 6000 0034 
09CBE 4279 00009C62 
09CC4 0679 0001 

O9CC0 00009C64 
09CCC 0C79 003C 
D9C00 00009C64 

09CD4 6000 OOIA 

09CDB 4279 0ÖÖ09C64 
)9C0E 0679 0001 

)9CE2 00009C66 

>9CE6 6D00 0008 

>9CEA 4279 00009C66 
>9CF0 
)9CF0 

)9CF0 4tF9 00009COF 
>9CF6 3039 00009C66 

)9CFC 4Eß9 000015FC 
>9002 6100 FF64 

>9006 3039 00009C64 

)900C 4EB9 000013FC 
>9012 6100 FF54 

>9016 3039 00009C62 

>9DIC 4EB9 OOOOiSFC 
>9022 363C 0009 

>9026 

>9026 lOFC 0020 
)902A StCB FFFA 
)9D2E 4210 

>9030 41F9 00009COF 

>9036 103C 0022 

}9D3A 323C 0190 

>9D3E 343C 0001 

>9042 4EB9 00001306 
>9040 
>9040 

>9048 4EB9 OOOOOD5C 
D9D4E 43F9 0OOO9COO 
>9054 41F9 FFFFFF71 

}9D5A 363C OOOE 

D9D5E 

09D5E 1009 

>9060 51 CB FFFC 

>9064 4C0F 7FFF 

>9060 4E73 

0906A 

>9D6A 

D906A 

>906A 

09O6A 

>906A 

Q906A 

0906A 

D9D6A 

09D6A 


CMP #60,SEKUNDEN # 0.*59 ERLAUBT 

BIT iNTt »JA, DAKN WEITER 

CtR SEKUKDEN ♦ SONST MINUTEN 

ADD #1,HI NUTEN t ERHOEHEN 

CMP #60,MINUTEN * AUCH 0,,59 

BIT INTI « WEITER WENN IM BEREICH 

CLR MINUTEN * SONST ÜEBERTRAG AUF STUNDEN 

ADD ii,STUNDEN t 0..23 ERLAUBT 

BLT INTI i JA, DANN WEITER 

CLR STÜNDEN t EINE WEITERER UEBERTRA6 

INTli t NUN AUS6ABE AUF DEN BILDSCHIRM DURCHFUEHREN 

# ABER NUR ALLE SEK. DURCHFUEHREN 
LEA BUFFER,AO t ZIEL DER AUSBABE 

MOVE STUNDEN,DO t ALLES IN ASCH UMWANDELN UND ABLEBEN 

JSR tPRINT4D ♦ 0,.23 

BSR TRENNUNS 

MOVE MINUTEN,DO 

JSR IPRINT4D 

BSR TRENNUNS 

MQVE SEKUNDEN,DO 

JSR IPR1NT4D t 21*47 e0 AUSBEBEN, Z,B, 

MOVE tlO“l,D3 * REST AUFFÜELLEN 

INTLPls 

MOVE.B %(A0)+ * MIT LEERZEICHEN 

D6RA D3,INTLPI t DA UNTERSCHIEDLICH VIELE ZEICHEN 

CLR.B (AOl « ENDE MARKIEREN 

LEA BUFFER,AO t UNO DANN AUSSEBEN 

MOVE.B #122,DO f SCHRIFTSROESSE 2,2 

MOVE «400,01 t X-KOOROINATE 

HOVE H,D2 t Y-KQQRDINATE 

JSR «WRITE t UNO AUSBABE DURCHFUEHREN 

INTO: « ALLE 20 HS, ERFOLBT HIER EIN EINSPRUNS 

tttttttftt INT—PRDGRANH ENDE, JETZT REGISTER ZURUECK #§#•#§*#*§ 
JSR «WAIT 4 DANN WIEDER ZURUECK DAMIT 

LEA 6DPREGISTER,A1 « QUELLE 
LEA GDP+1,A0 * DANN ALLE 6DP-REBISTER LADEN 
MOVE #15-1,D3 4 NUR COMMANDOPORT NICHT 
LADEB: 

MOVE.B 1A1)4,(A01+ 4 OK TRANSPORT 

DBRA D3,LADEG 4 DURCHFUEHREN 

MOVEM.L (A7I+,D0-D7/A0-A6 * UNO ALTE INHALT WIEDER ZURUECK 


Abb. 3*5.15 Programm zur Einblendung 
einer Uhrzeit in das Grund programin 
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3 Versuche dem Grundprogramm 


Es erscheint dann z. B. die ühraelt in die Menues nach Abb, 3.5.16 eingeblendet. Alle 
Menues sind betroffen. Das Intemipt-Progranim bietet noch eine Besonderheit. Bei 
,*INTAUS“ werden zunächst alle Register des 68000/8 gerettet. Denn wir verwenden im 
Lnterrupt-Programm Unterprogramme aus dem Grundprogramm und wissen somit 
nicht, welche Register verändert werden. Dann folgt ein Aufruf ,JSR ©WATT'; damit 
wird gewartet, bis der Graphik-Prozessor seinen letzten Befehl ausgeführt hat. Dann 
werden alle Register des Graphik-Prozessors gerettet. Wir haben ja noch eine CPU Im 
Computer, den Graphik-Prozessor. Da wir eine Uhrzeit einblenden, werden wir ihn zur 
Ausgabe benötigen. Die Register des Graphik-Prozessors können aber im Grundpro¬ 
gramm gerade mit wichtigen Werten belegt worden sein, und bei einer Unterbrechung 
muß sichergestellt sein, daß sie nachher genauso aussehen, wie vor der Unterbrechung. 

Im Programm selbst kann man dann die Ausgabe beliebig gestalten, und vor der 
Rückkehr werden die Register wieder zurückgeladen. Es gibt beim Intermptprogramm 
noch einiges zu beachten, so z.B. müssen natürlich die verwendeten Unterprogramme 
unterbrechungsfähig sein. Verwendet z.B. ein Unterprogramm neben Registern auch 
Speicherzellen als Variable, und wird dieses Unterprogramm dann auch vom Intermpt¬ 
programm aufgerufen, dann werden dabei auch die Speicherzellen verändert. Trat nun 
der Interrupt während der Abarbeitung dieses Unterprogramms auf. also dann, wenn es 
gerade vom Hauptprogramm aufgerufen wurde, so gehen dabei die - möglicherweise 
noch wichtigen — Daten in den Variablen verloren. Die entsprechende Speicherzelle 
wäre also ebenso zu retten, wie wir das bei den Registern getan haben. Man sollte daher 
Interrupts nur dann verwenden, wenn man die Sachlage genau durchdenken kann, man 
also alle verwendeten Unterprogramme kennt. 


Au/gaben; 

1. Erstellen Sie das Struktogramm zu dem gegebenen Uhrenprogramm. 

2. Die Uhreinblendung funktioniert nicht immer störungsfrei, manchmal blinkt sie auch 
(z.B. im Editor). Versuchen Sie. diesen Fehler zu beheben. Die Behebung ist nicht 
ganz einfach. Dazu muß man neue Befehle verwenden, die man z. B, aus einem 
späteren Kapitel heraussuchen kann. Kontrollieren Sie vor der Verwendung der 
Unterprogramme auch, ob diese Speicherzellen verändern, und retten Sie deren 
Inhalte gegebenenfalls. 

Alle Befehle, mit denen mau die Bildseiten-Umschaltung beeinflussen kann, sollten 
Sie besonders betrachten. 

3. Schreiben Sie das Standuhr-Programm auf Interrupt-Betrieb um, dann ist eine quarz¬ 
genaue Uhrzeit gegeben. Schreiben Sie auch ein Hilfsprogramm zum einfachen 
Stellen der Uhr. 


3.6 Der Zufallsgenerator 

ln der Natur gibt es viele Prozesse, die zufallsbedingt ablaufen. Um solche Prozesse zu 
simulieren, benötigt man einen sogenannten Zufallsgenerator Er hat die Aufgabe. 


186 



VW jyuy äM äMK 

SS ™ m 


3 Versuche mit dem Gmndprogramm 


RDK-GrundProgramm 68K 

l=äendern 

2=stärt6n 

3=ans£h6n 

Grundprogramm-Menue ,, • . 

4=S#0l£ 

W=weit6r 




org ^9c00 


Start: 
move »4sd0 
jsr ^schreite 
move *>360 jdO 
jsr @rnd 
jsr @drehe 
4 sr @csts 
beq Start 
rts 


^ Rnzahl der Schritte 
^ und vorwaerts 
^ Limit angeben 

* Zufalls-Zahl 0..359 

* zufaellige Drehung 

* bis Taste gedrueckt 

* uiederholen 

* Ende 


Abb, 3.6.1 
Programm; 

Zufäliige Bewegung einer Schildkröte 


i 

ITmsUrN090i)fl Fe^stermOSOOO Tor^O^OOO aaer CTRL-iH-tilfe 


Abb. 3.6*2 

Ein möglicher 0tlöschirminhalt 



F=Flip Mmt 
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zufällige Zahlen zu liefern, mit denen man dann arbeiten kann. So könnte man zum 
Beispiel ein Würfelspiel simulieren, oder den Lauf einer RoulettkugeL 
Ein Zufallsgenerator befindet sich, fertig eingebaut, im Grundprogramm der Version 
4.3. Man kann ihn durch den Unterprogrammaufruf, JSR @RND*' erreichen. Im Register 
£)0.W steht dazu der obere Grenzwert, also die Zahl, die nicht mehr als Zufallszahl 
geliefert werden soll. Im Register E)0 erscheint nach dem Aufruf eine zufällige 2^ahl 
zwischen 0 und dem angegebenen Wert -1. 


Die wandernde Schildkröte 

Die Schildkrötengraphik eignet sich hervorrangend um den Zufallsgenerator auszupro< 
bieren. Unsere Schildkröte soll einen zufälligen Weg laufen. Dazu schreitet sie immer 
ein Stück und dreht sich dann um einen zufälligen Wert. Die Lösung dieser Aufgabe 
zeigt Abb. 3.6.1. Die Schildkröte soll um 4 Schritte vorwärts gehen und sich anschlie¬ 
ßend um einen Winkel zwischen 0 und 359° drehen. Dazu wird das Register DO.W mit 
dem Wert 360 geladen. Der Zufallsgenerator liefert dann einen Wert zwischen 0 und 
359. Dieser Wert wird dann als Parameter direkt dem „DREHE"-BefehI zugeführt. Ein 
mögliches Ergebnis zeigt Abb. 3.6.2, und wenn man das Programm eine Weile laufen 
läßt, ergibt sich z. B. Abb. 3.6.3. l>as Bildfeld wird aber wohl meist nicht ganz gefüllt, da 
die Schildkröte auch außerhalb des sichtbaren Bereichs laufen kann. Wenn man die 
Schrittweite vergrößert, so entstehen gröbere Figuren. Die Abb. 3.6.4 zeigt unser 
Programm ln dieser abgewandelten Form: zusätzlich wird noch der Winkel in gröberen 
Schritten verändert. Der Zufallsgenerator liefert hier einen Wert zwischen 0 und 7, 
Durch die nachfolgende Multiplikation mit dem Wert 45 wird erreicht, daß sich die 
Schildkröte nur um Winkel wie 0,45,90,135,160,225,270 oder 315° drehen kann. 

Das gezeichnete Bild kann dann wie die Abb. 3.6.5 aussehen. Diesmal zeichnet die 
Schildkröte geometrische Muster. 


Au/gaben; 

1. Lassen Sie die Schildkröte nur um 0,90,180 oder 270 Grad drehen. Was ergibt sich als 
Muster? 

2. Prüfen Sie, was passiert, wenn man im ersten Programm (Abb 3.6.1) als Bereich 0..1 
für die Zufallszahl vorgibt. Erklären Sie das Zustandekommen dieser kreisförmigen 
Gebilde. 

Bis zu welcher Zahl für DO ergeben sieb kreisförmige Gebilde? 

3. Wählen Sie auch für die Schrittweite einen zufälligen Wert. 


Zu/dJJige PunJetmuster 

Entscheidend für einen guten Zufallsgenerator ist eine gute Verteilung der Zufallszah* 
len. Einen harten Test kann man mit dem Programm nach Abb. 3.6.6 durchführen. Es 
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Abb. 3.6.3 
Der Bildschirm 
nach einiger 
Zelt 



Abb. 3.6.4 

Programm mit 8 ver¬ 
schiedenen Winkeln 


i 

i 

org $9c00 


Stert: 
move ^tOjdO 
^sr @schreit€ 
move 
jsr drnd 
muls **'45,dO M 
isr @drehe 
jsr @csts 
beq Start 
rts 


i Rnzahl der Schritte 

* und vorwaerts 
Limi t angeben 

M Zufalls-ZahX 0..7 
0.45,90,135,180,225,270,315 
4t zufaellige Drehung 

* bis Taste gedrueckt 
3|£ ijji ederholen 

* Ende 


1 

ITutmri^09eM Ftnster=Q090üe ItfH)09()00 aitr CTTjL-lHÜür 
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Abb. 3 . 6,5 

Ein mögliches 

Programmergebnis 


F=Flip Mmt 


H 


Start; 

move ^512, dO 
jsr @rnd 
move dOfdl 
move ^256, dO 
jsr @rnd 
meve dO fd2 
jsr @mov€to 
move.b **$80 ,d0 
4 sr (3cmd 
jsr @csts 
beq Start 
rts 


^ x-Koordinatt m^x 

* bestimmerr 

* und merken 

* 4-Koordinate 

* bestimmen 
fuer MOUETO 

* positionieren 

* Befehl fuer Einreipunkt 

* an SDP ausgeben 

* bis Taste gedrueckt 

* wiederholen 


Abb, 3.6.6 
Test für 
ZufalUzahien 


i 

i 

1 

|T«istart^&901?0 FtnsUr^lOgOCO T^fOOM mr CTTlL-J=Hilfe 
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3 Vemudie mit ctem Grundprogramm 

wird zunächst eine Zufallszah] zwischen 0 und 511 ausgewählt, dann eine Zufallszahl 
zwischen 0 und 255. Die erste ZufailszahJ dient als x*Koord]nate und die zweite als y- 
Koordinate. Mit hMOVETO*' wird die Position auf dem Bildschirm angewählt» und mit 
„CMD" wird ein Befehl an den GDP ausgegeben. Der Wert $ß0 ist dabei der Befehl für 
„Punkt setzen*'. An die ausgewählte Position wird also ein Punkt gesetzt. 

Abb. 3.6.7 zeigt ein mögliches Ergebnis. Die Punkte sind gleichmäßig über den 
Bildschirm verteilt. 

Der Bildschirm wird sich im Laufe der Zeit immer mehr füllen, bis er schließlich fast 
ganz hell ist. 

Der Zufallsgenerator im Grundprogramm liefert natürlich keine echten Zufallszahlen» 
sondern sogenannte Pseudo-Zufallszahlen. Diesen Pseudo-Zufallszahlen sieht man es 
auf ersten Blick nicht an, daß eine Gesetzmäßigkeit vorliegt, das ist ja auch Sinn der 
Sache. Die Erzeugung geschieht mit Hilfe von Schiebebefehlen und Exklusiv-Oder- 
Verknüpfungen, sowie mit Hilfe der Funktion SIN, die dafür ausgezeichnet geeignet ist. 
Dabei ist die Erzeugung von gut verteilten Pseudo-Zufallszahlen nicht ganz einfach. Es 
gibt dazu sehr viel Literatur, und wer sich dafür interessiert, der kann sich im 
Literaturverzeichnis des Anhangs darüber informieren. 


Abb, 3.6.7 

Eine gute Verteilung 
der Punkte 
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4 Pascal/S 


In diesem Kapitel wird die Sprache Pascal auf dem NDR-KLEIN-Computer angewendet. 
Bei der verwendeten Version Pascal/S handelt es sich nicht um den vollen Sprachschatz 
der Sprache Pascal, sondern um eine Teilmenge, Dabei sind insbesondere Funktionen 
wie die Dateiverwaltung nicht vorhanden. 


44 Die Sprache Pascal 

Anfang der 70er Jahre wurde von Prof. Niklaus Wirth an der ETH Zürich die Program' 
miersprache Pascal aus der Taufe gehoben. Welche Vorteile höhere Programmierspra' 
eben wie Pascal gegenüber der Programmierung in Assembler haben, werden wir in den 
nächsten Abschnitten dieses Kapitels erkennen. 

Bisher haben wir in Assembler programmiert. Damit kann man sehr schnelle PrO' 
gramme schreiben, doch hat das auch einen Haken. Große Programme können leicht 
unübersichtlich werden, und man kann die Programme nicht auf Rechner mit anderen 
Prozessoren oder einer anderen Adreßbelegung übertragen. Eine höhere Programmier¬ 
sprache ist unabhängig vom Prozessor und arbeitet damit auf unterschiedlichen Rech¬ 
nern. 

Dann gibt es in höheren Programmiersprachen direkt Anweisungen wie IF. THEN, ELSE 
oder REPEAT, UNTIL. Dies sind Anweisungen, die es uns erlauben, die bisher kennen- 
gelernten Struktogramxnformen unmittelbar ln ein Programm umzusetzen. Die aufwen¬ 
dige Formulierung im Assemblercode entfällt. 

Eine andere Aufgabe für eine höhere Programmiersprache ist die Bereitstellung von 
Datenstrukturen. Darunter sind z* B. ein- oder mehrdimensionale Felder zu verstehen, 
die in Assembler nur mit Mühe realisiert werden können. Moderne Pro^ammierspra- 
chen wie Pascal können auch mathematischen Beweisführungen standhalten. Wie wir 
bereits kennengelemt haben, ist es eine schwierige Aufgabe, ein mathematisches 
Problem nach der Umsetzung ln ein Assemblerprogramm noch nacbzuvollziehen. Hier 
ist es eine wesentliche Erleichterung, in einer strukturierten Programmiersprache zu 
arbeiten. 

Wie unterscheiden sich nun diese höheren Programmiersprachen in ihrer Arbeits¬ 
weise von einem Assembler? Wie wir bereits wissen, kann ein Prozessor nur seine 
eigenen Maschinenbefehle verstehen. Der Assembler hatte mit den von uns eingegebe¬ 
nen Mnemoiücs unmittelbar einen solchen Maschinencode erzeugt, federn eingegebe¬ 
nen Kürzel, wie z. B. MOVE Dl.DO, war dabei ein bestimmter Wert zugewiesen. Für die 
Arbeit mit höheren Programmiersprachen, wie es Pascal ist, gibt es nun zwei grundle¬ 
gende Arbeitsweisen, den Compiler und den Interpreter. Beide Einrichtungen sind 
Hilfsprogramme, die es ermöglichen, den eingegebenen Quellende durch den Prozessor 
abzuarbeiten. 
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Ein Compiler, der eine höhere Prograinmiersprache übersetzen soll, hat etwas mehr zu 
tun als ein Assembler, der nur für jedes Kürzel aus einer Tabelle einen bestimmten Code 
suchen muß. Sehen wir uns zum Erkennen der Arbeitsweise das Beispiel der Variablen- 
Zuweisung Al:=B+5 an. Einer Variablen Al soll die Summe der Variablen B und des 
Wertes 5 zugewiesen werden. Der Compiler muß diese Anweisung zunächst ln Assem* 
blercode übersetzen. Daraus ergeben sich die Anweisungen, die in Abb, 4JJ gezeigt 
sind. Danach muß der Assembler gestartet werden, der diese Anweisungen in den 
Maschinencode übersetzt. Es gibt auch Compiler, die den Assembler gleich beinhalten 
und nicht den Umweg über einen lesbaren Assemblertext gehen, sondern gleich 
Maschinencode erzeugen. Soviel zunächst zum Compiler; er übersetzt also einen Text 
mit oder ohne Hilfe des Assemblers in ein lauffähiges Programm. 

Der Interpreter dagegen liest eine Anweisung und fuhrt dann gleich den Befehl aus. 
Es wird also z.B. die Addition durchgeführt und das Ergebnis abgespeichert. Dann holt 
sich der Interpreter den nächsten Befehl usw. Interpreter werden z.B. bei der Sprache 
Basic eingesetzt, sind aber für Pascal nicht brauchbar. 

Der Compiler übersetzt ein Programm zunächst vollständig, bevor es gestartet wird, 
der Interpreter übersetzt immer nur ein kleines Stück, führt es dann direkt aus, ohne 
Maschinencode dafür zu erzeugen, übersetzt dann das nächste Stückchen und so 
weiter. Das hat den Nachteil, daß die Ausführung eines Programms länger dauert als 
beim Compiler, da ja ständig übersetzt werden muß. Soll z. B, eine Schleife 100 mal 
durchlaufen und dabei je eine Addition ausgeführt werden, so muß die Addition 100 
mal übersetzt werden. 

Es gibt noch eine Mischung aus beiden Verfahren. Den sogenannten Zwischencode- 
Compiler, bei Pascal spricht man vom PCODE-Compiler. Dabei wird das Programm wie 
beim Compiler zunächst vollständig übersetzt. Es wird aber nicht der Code für den 
Mikroprozessor erzeugt, sondern ein Code, der für die Sprache besonders geeignet ist. 
Wenn dieser Code dann erzeugt ist, wie Abb. 4,1.2 zeigt, wird er von einem Interpreter 
ausgeführt, der sich nun PCODE für PCODE holt und ausführt. Diese Mischform ist 
wesentlich schneller als der reine Interpreter, aber langsamer als der Compiler, der 
direkt Maschinencode für den Prozessor erzeugt (auch NATTV-Code-Compiler genannt). 
Der PCODE-Compiler hat den Vorteil, daß man ihn leicht für andere Computer verwen¬ 
den kann, da man nur den Interpreter neu schreiben muß, die Erzeugung des PCODE 
aber gleich bleibt. Für die Sprache Pascal gibt es zahlreiche PCODE-Compiler, sicher 
mit ein Grund für die starke Verbreitung von Pascal. 

Auch wir haben einen solchen PCODE-Compiler für den NDR-KLEIN-Computer in 
EPROMs zur Verfügung. Zum Betrieb benötigt man zusätzlich einen 32 KBytes RAM- 
Speicher, der zusammen mit dem EPROM-Salz auf einer ROA&4-Baugruppe Platz 
findet. Die Abb. 4.1.3 zeigt die Anordnung auf der ROA-Baugruppe. Die Karte wird über 
die Adresse $10000 angesprochen, es sind darum die Brücken 17,18 und 19 eingesetzt, 
die Brücke 16 bleibt frei. 

Wer schon einen großen RAM-Speicher in diesem Adreßbereich hat (z. B. von $8000 
bis $1FFFF), kann sich den Kauf der RAM-Bausteine natürlich sparen und adressiert 
die Baugruppe einfach auf einer freien Adresse, z. B. $90000. Der Pascal-Compiler ist 
relokativ, daß heißt, er kann ln jedem Adreßbereich laufen. Nur für den RAM-Bereich 
wir der Bereich von Adresse $18000 bis $1FFFF vorausgesetzt. 
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Compiler A 

Al : -B + 5 


l 


MOVE 

B, D0 

ADO 

#5, D0 

MOVE 

D0, Al 


1 

(MaschlnencodeJ 


Abb. 4.1.1 Compiler Typ A 


Compiler B 

Al : -B + 5 

l 

LOO B 

ADD 5 
STO Al 

l 

Pcode Interpreter 

Abb. 4.1.2 Compiler Typ B 


EPROMs 8Kx8 RAMs SKxa 



Brücken 17,16,19 eingeeem 
16 offen 


Abb. 4.1.3 Die Anordnung der Pescal-EPROMs auf der ROA64>Baugiuppe 
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Häme 

PflSCRL/S 

Start 

0900F8 

Laange 

008000 


Abb. 4.1.4 

Bei Aufruf der Bibliothek 
meldet sich der Pascal-Compiler 


Starten J = Jfl 
er = weiter) 11 = Menue 


i 

S 

progr&m kielnertest<input^output); 
var aireai; 
begi n 
readin<a>; 

uriteln<a)’ SsinCa)«’ ’»s«irt<a>)» 
end. 


Pcttde-CdpiUr y3.11 
1(0 l^fftRolf-Oietir Kleid I 
* Uerston nach PflSCflyS von * 

I N.Hirth 1976, EJ.H Zuerich I 


a 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

M 

i 


0 

0 

0 

0 

a 

3 

16 


ITaiitertgdlljdOO FtnsuNl090llll TtriQOiOOO tinf uir CTRL-JiHilft 


prosru kleinertest!inputiOutpuO) 
var aireai; 
liegin 
rea4ln(a); 

yriteinlii’ ’,sin(a)i’ Ssqrt(a»i 
end. 


Abb. 4.1.5 Ein kleiner Test 


Start PCOOE-Ifiterpreter 3.1 
3.1 

llOÜOOOOOOOOOetOa 9.158(1629153736-02 1.76fl631686165e+00 

I 


Abb. 4.1.6 Bildschirm nach Einsabe des Wertes 3.1 


F=Flip Menue 
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tPflSCfl.^ PctdKttriUrU3.l t 
I (0 m Rolf-Oitttr Kltiii I 
I VtrsioR nth PI£Cn./S von t 
(l(.ilirtU9?6, E.T.H2aerith t 


1 

0 projrai tUintrttstCinpvltWtpttO; 

0 viri^rul 
0 litjin 
»I tIS 
t rtadtnU)! 

3 «riUinUi’ ’isin(a))’ ’isirt(i)); 
16 end. 

kt<) vords 
IS; 

I 


Abb. 4.1.7 

Fehlermeldungen von Pascal/S 


F^lif IHlenut 


9 var airtai; 

9 Jitjin 
0 rtadInU); 

3 «riteln(ai’ ’,siB(a)(’ NsqrUa»! 

16 end. 

idtnlifitrs Unk obj tq|i rtf nri itv adr 

29fl 0 2 3 0 255 I 5 

bltcts last ipar put vszc 

1 28 1 0 0 

2 29 28 5 6 

Abb. 4.1.8 

arrass Xtv ttIP trtf Iw hi jh tlu SiZ¥ Ausschnl« aus einer 

Btldschirmausgabe; das Programm 
j hal den Namen mTESTO" erhalten 


8 m 

5,27 

2,62 ,11 

5,29 

2 , 

52 H 

32,29 

4 , n 5 , 8 

11,29 

2 i 

10 24 

32,29 

4 , 1 1 5 , 8 

15,29 

2 i 

15 63 

,31 

, 



Surt PCtBE-Iirttrprtter 3.1 
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Das Grundprogramm findet die Position der EPROMs mit Hilfe der Bibliotheksfunk¬ 
tion automatisch, so daß man sonst nichts weiter beachten muß. Auch spielt es keine 
Rolle, wo sich das Grundprogramm befindet der Pascal-Compiler verwendet aus¬ 
schließlich „TRAP"-Befehle für den Zugriff auf das Grundprogramm, 

Testen wir nun den neu eingebauten Compiler. Dazu wird die Bibliothaksfunktion 
aufgerufen, und es erscheint Abb. 4AA. 

Der Pascal-Compiler wurde gefunden. Die Startadresse gibt die absolute Position des 
Programms aus, je nachdem, wohin man den EPROM-Satz gesteckt hat. Wir starten den 
Compiler, indem wir die Taste J drücken. Er zeigt uns eine Fehlermeldung. Der 
Compiler sagt: „program incomplete“. Das bedeutet „Programm unvollständig'*, klar, 
denn wir haben ja noch kein Programm eingegeben. Die Programmeingabe geschieht, 
wie beim Assembler, mit Hilfe des Editors. Bevor wir uns an das Programmieren In 
Pascal machen, geben wir ein kleines Testprogramm ein, um die Funktion endgültig zu 
prüfen. Abb. 4.1,5 zeigt das Programm, so wie es per Editor einzugeben ist Achtung, 
keine Punkte, Strichpunkte oder Kommas vergessen, der Compiler bemängelt sonst das 
Programm bei der Übersetzung! 

Bitte wählen Sie nun im Optionen-Menue 80 Zeichen pro Zeile aus, damit auch alle 
Ausgaben auf dem Bildschirm sichtbar werden. 

Dann wird der Compiler über die Bibliothek gestartet, und falls kein Eingabefehler 
vorliegt, meldet er sich nach der Übersetzung mit dem Text „Start PCODE-Interpreter 
3.1**, und der Cursor blinkt darunter. Gibt man daraufhin 3,1 ein, so sollte der 
Bildschirm wie Abb, 4,1.6 aussehen. 

Sollte der Pascal-Compiler einen Fehler melden, so muß man in den Editor zurück 
und den Fehler ausbessem. Ein Beispiel für einen Fehlerfall zeigt Abb. 4.1.7. Hinter 
dem Begriff „real** wurde der Strichpunkt vergessen. Der Compiler stellt diesen Fehler 
aber erst ln der nächsten Zeile fest und markiert diese Stelle mit einem Pfeil. Dort steht 
die Zahl 15. Am Schluß des Lisitings wird vom Compiler eine Fehlerliste ausgegeben, 
links steht die Fehlemummer und rechts eine Interpretation des Fehlers, in diesem Fall 

* 

Die 2^1en links neben der Eingabezeile geben die Anzahl der erzeugten „PCODE'*- 
Befehle an. Man kann sich den erzeugten PCODE auch auf dem Bildschirm ausgeben, 
dazu muß man dem Programm den Namen „TESTO'* geben. Die Abb. 4.1.6 zeigt eine 
entsprechende Liste, die am Schluß des Programms ausgegeben wird. Neben dem 
PCODE auch interne Informationen über Variable etc. auf dem Bildschirm angezeigt. 

Tritt während des Programmlaufs ein Fehler auf, so wird die mögliche Fehlerursache 
ausgegeben, wie auch eine aktuelle Belegung von Variablen etc. Abb. 4.1.9 zeigt ein 
Beispiel. 

Hier noch ein allgemeiner Hinweis: Es ist unmöglich, hier alle Pascal-Besonderheiten 
und Befehle genau zu behandeln, da die Sprache sehr umfangreich ist und es somit 
viele Einzelheiten gibt. Im Literaturverzeichnis finden Sie Bücher mit ausführlichen 
Pascal-Beschreibungen, ln den folgenden Abschnitten werden wir anhand von prakti¬ 
schen Beispielen ein paar Besonderheiten von Pascal kennenlernen. 
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IPflSCft./S Pcode-CoiPiUrEl * 
Mt) f 98 HRouK)imrKUiit t 
t Uersion uch PASCfl/S von i 
M.Hirtti 1976 ,E,T.HZairicli * 


V 

0 prosrai fohUrtostOnputioutput); 
0 varürui; 

0 liegin 
0 a!^| 

4 wr;uin(l/a); 

10 itA, 

Start PCOC£-Interpret«r 3.1 


Abb* 4.1.9 FehlermBlduag ,*Divi* 
flioo durch 0**, die nach dem Start 
des Programms auftritt 


fiiiiinich boi PC= 8 vesen Division durch 0 
fl = a.llOOOO(IO(!DOOOc+l!l) 


F=Flip Usflenut 


Pflichtenheft 



1. Anzeige; 

Höhe 

2. Anzeige: 

Treibstoffmenge 1 

3. Anzeige: 

S inkgesch w indigke it 

4. Eingabe: 

V_ 

Schub 


Abb. 4.2,1 Das Pflichtenheft zur 
Mondlandung In Pascal 



Abb. 4.2.2 

Das Struktogramm zur 
Mondlandung 


Spislergebnis anzeigsn 
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Aufgabe ist es, eine Mondfähre zu laden. Dabei soll die Ausgabe in Form von Zahien- 
werten auf dem Bildschirm erscheinen. Als Eingabe wird der Antriebs-Schub angege¬ 
ben. Um zunächst von einer eindeutigen Aufgabenstellung ausgehen zu können, halten 
wir unser Vorhaben in einem Pflichtenheft fest {Abb. 4,2,1). 

Wie wir es bereits von unserer Assemblerprograminierung her kennen, Ist der nächste 
wichtige Schritt die Umsetzung in ein Struktogramm, Wie gehen wir dabei vor? 
Zunächst überlegt man sich einmal, wie das Programm im groben arbeiten soll. Abb. 
4,2,2 zeigt die erste Näherung. Das Programm ist in drei Teile geteilt, Eier erste Teil legt 
alle Startwerte fest, also die Anfangshöhe und die Startgeschwindigkeit, sowie den 
Treibstoffvorrat, Dann folgt der mittlere Teih dort wird ein Spielbtock wiederholt, der 
die Berechnungen und Ausgaben durchführt. Dieser Spielblock wird so lange wieder¬ 
holt, bis entweder eine Landung oder eine Bruchlandung erfolgte. Und im letzten Teil 
wird das Spielergebnis angezeigt. 

Jeden dieser Blöcke kann man nun schrittweise weiter verfeinern. Man gelangt zu 
Abb. 4,2.3 mit der höchsten Verfeinerungsstufe. Zunächst werden die Startwerte 
definiert. Dabei werden hier schon die Variablennamen verwendet, wie sie auch im 
Pascal-Programm Vorkommen. Die „hoehe" wird mit „anfhoehe'' belegt; ..anfhoehe" ist 
dabei eine Konstante, die im Programm natürlich noch angegeben werden muB. Die 
Geschwindigkeit „geschw" soll 0 sein, und der Treibstoffvorrat ..treibst'* wird mit 
„anftreib" belegt. 

Im Spielblock wird dann der Treibstoffvorrat abgefragt. Ist er kleiner als 0. dann wird 
er wieder mit 0 belegt, denn es gibt keinen negativen Treibstoffvorrat, Dann werden die 
aktuellen Werte der Variablen „hoehe'\ „geschw" und ..treibst" auf den Bildschirm 
ausgegeben. Danach folgt die Eingabe des Schubes. Dabei sollte die Eingabe auf einen 
Wertebereich begrenzt werden, um nicht unmögliche Vorschubleistungen eingeben zu 
können. Hier wurde der Bereich -9 bis +9 zugetassen. 

Wenn der Treibstoffvorrat größer als 0 ist. also ..treibst>0*', dann wird die Variable 
„schub" zum Inhalt von „geschw" addiert. Dabei muß man berücksichtigen, daß eine 
positive Geschwindigkeit die Fähre vom Mond wegbewegt. Danach wird ein Gravita¬ 
tionsanteil „grav" von der Geschwindigkeit subtrahiert und damit die Mondanziehung 
simuliert. Daraufhin ist die neue Höhe zu berechnen und schließlich der neue Treib¬ 
stoffvorrat. Er nimmt bei jedem Schleifendurctilauf um einen konstanten Wert, hier 1, 
ab. Ferner wird die Betätigung von Steuerdüsen mit einem Anteil von 0,1 mal dem 
Betrag des Schubes angerechnet. 

Der Spielblock wird so lange wiederholt, bis eine Höhe kleiner oder gleich 0 erreicht 
ist. Dann muß geprüft werden, ob es sich um eine gute Landung oder um eine 
Bruchlandung handelt. Wenn der Betrag der Höhe kleiner als 0.5 und der Betrag der 
Sinkgeschwindigkeit kleiner als 1 ist, soll es sich um eine gute Landung handeln, sonst 
ging die Fahre zu Bruch. 

Das Struktogramm kann man nun in ein Programm Umsätzen. Dabei spielt die 
verwendete Programmiersprache zunächst keine Rolle, man könnte das Programm auch 
in Assembler schreiben. Wir nehmen uns jetzt die Realisierung in Pascal vor. Durch die 
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Verwendung von Gleitkomma-Zahlen, also Zahlen, die Nachkommastellen oder Expo¬ 
nenten haben können, io imseren geplaoten Berechnungen, Ist Pascal ohnehin sehr gut 
geeignet. 

Die Abb. 4.2A zeigt das fertige Pascal-Programm. Es muß mit Hilfe des Editors 
eingegeben werden. Dann kann man die Bibliotheksfunktion aufmlen und dort den 
Pascal-Compiler starten. Der Pascal-Compiler schreibt an die linke Seite die Anzahl der 
erzeugten PCODE-Befehle. Gleichzeitig erscheint auch die Meldung „Start PCODE- 
Interpreter 2A'* und die erste Ausgabe des Programms. Das Mondlandespiel ist also 
bereits In Aktion. Gibt man einen falschen Wert, z, B, -10, ein, so wird die Anfrage 
einfach wiederholt, so wie es das Struktogramm vorschreibt. 

Nach dem Ablauf des Spiels gelangt man durch die Eingabe von zurück ins 
Grund Programm. Will man das Programm erneut starten, so kann man es entweder neu 
übersetzen, oder man ruft den PCODE-Interpreter direkt auf, Dazu gibt es einen zweiten 
Eintrag in der Bibliothek (Abb, 4.2.5). Der PCODE-Interpreter startet dann das übersetzte 
Programm direkt. Dies funktioniert aber nur dann richtig, wenn das Programm zuvor 
korrekt übersetzt, und nicht durch einen RESET unterbrochen wurde. 

Wie ist ein Pascal-Programm aufgebaut? Jedes Pascal-Programm beginnt mit dem Text 
„PROGRAM'', Daran erkennt der Compiler den Anfang des Programms. Danach steht 
der Name des Programms. Dann folgen in Klammern zwei Angaben: INPUT sagt dem 
Compiler, daß in dem Programm Eingaben von der Tastatur Vorkommen, und OUTPUT 
sagt dem Compiler, daß auch Ausgaben auf dem Bildschirm gemacht werden. Danach 
kommt ein Strichpunkt: dieser wird immer zur Trennung von Befehlen verwendet, 
denn in Pascal dürfen auch mehrere Befehle ln einer Zeile stehen. 

letzt folgt der Vereinbarungs-Baustein, auch Vereinbaningsteil genannt, der in Pascal 
immer direkt nach „program*' folgen muß. Übrigens spielt die Groß- und Kleinschrei¬ 
bung in Pascal keine Rolle. Mit „consf* wird die Kons tan tenvereinbanmg eingeleltet 
Diese entspricht im Assembler der „EQU^-Anweisung, um Namen ansteUe von Zahlen- 
werten verwenden zu können. 

Dann kommt der Variablendeklarationsteil, bet dem Speicherplatz für Variable reser¬ 
viert wird. Die Variable „hoehe'' bekommt einen Speicherplatz vom Typ „real". Das 
bedeutet, in der Variablen „hoebe** kann man eine Gleitkommazahl, also eine Zahl, die 
auch Nachkommastellen und einen Exponenten besitzen kann, speichern. Das ist nun 
neu gegenüber unserem Assembler. Der 68006 kann von sich aus nicht mit Gleitkomma¬ 
zahlen umgehen. Dazu befinden sich im PCODE-Interpreter umfangreiche Programm¬ 
teile, die das verwirklichen. Es gibt ln Pascal auch Integerzahlen, die einer IßBit- 
Variablen im Assembler entsprechen. Die Gleitkommazahlen haben bei uns 12 Stellen 
(mit Schutzstelleti 14) und einen Exponenten, der maximal 126 und minimal -126 
betragen kann. 

Nach dem Deklarationsteil folgt das Hauptprogramm. Das Hauptprogramm fängt 
immer mit „begin" an und hört mit „end." auf. Der Punkt nach end ist wichtig und darf 
nicht vergessen werden, sonst erscheint die Meldung „program mcomplete*% 

Das Programm beginnt mit einer „writeln^-Anweisung. „writeln*" heißt „WRITE 
WITH UNEFEED“ und bedeutet, es soll eine Ausgabe gemacht und der Cursor anschlie¬ 
ßend in die nachfolgende Zeile gesetzt werden. In einfachen Anführungszeichen kann 
dann in Klammern gesetzt z, B, der Text stehen, der auszugeben ist. 
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progrdi iojidlandufiq (inpat l Output) | 

C Vtrtinbariingf ^ Bauitvin } 

cofiit ( Konftanttn definieren } 
grav«t«&; 
anfhoehe^lOOOi 
anftrffib>80; 

var ( Variable definieren ) 
boehe : real; 
treibst f realf 
geschM i real; 
ichub t real; 

( Prograae-Bauftein > 

begin 

write)n < *hondlandesplel* 1; 
hoehe anfhoehe; 
gescliM I- Ol 
treibst anftrelb; 
repeat 

if treibst <0 thtn treibst := 0; 

uritelnC'Hoehes ’,hoehesfi!2/ e*)| 


Mrlteln(*GeschM,£ *,geschHi8i2»* e/s*! 

>irlteln(*Treibstpfft *|treibsts8:2i; 
erlteln; 
repeat 

Mritef'Schub in e/s '1; 

readiicbubi; 
erite)n; 

ufitll abs(scbubKtO; 
if treibst > 0 
then 

gescbMi»geschH>schub| 
geschMi*geschif*gravt 
boebe; »hoehe't^gescbM; 
treibst I«treibst-l-ibs(icbub 1*0«1; 
until hoehe <« 0; 

if (abstboebeK0«5l and <abi(gescbeXl) 
tben 

MfitelnCSut gelandet') 
el se 

begin eritelni'Bruchlandung nit'l; 

Nriteln(geschMt5;2i' e/s'); 

writelnIboehe:5s2,' i')| 
endi 
end. 


Abb. 4.2,4 Das Frograminlisting zur Mondlandung 


Bibliothek 


iName 

PCODE 

Start 

OSOOEt 

Laenge 

008000 


Starten J = Jfi 
er = weiter) M = Henne 

Abb. 4.2.5 Direktes Starten des PCode-lnterpreters 
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Mit dem Zeichen erfolgt eine Wertzuweisung an eine Variable» ähnlich wie im 
Grundprogramm. Dann folgt die Anweisung »»repeat'^ Dazu gehört die Anweisung 
,»until'*» die bei der PCODE-Adresse 02 steht. Die Zahlen, die auf der linken Seite stehen» 
geben ja die Anzahl der PCODE-Befehle» die erzeugt wurden, an. 

»»repeat untir' realisiert eine Wiederholschleife» die dem „Wiederhole bis*' exakt ent^ 
spricht. Der Spielblock soll nämlich so lange wiederholt werden, bis die Höhe der 
Mondlandefähre kleiner oder gleich D ist. Mit der Anweisung ,»if' kann man eine 
Verzweigung realisieren. Wenn noch ein „eise** folgt, so bedeutet das, daJQ der ELSE-Teil 
durchlaufen wird, wenn die Bedingung hinter »,if * nicht erfüllt war. Im Programm gibt 
es auch noch eine EingabeanWeisung, nämlich „read", mit der der Wert der Variablen 
.»schub" eingelesen wird. Bei der Ausgabe von Werten mit „writeln" ist eine Ausgabe- 
formatierung möglich. Bei 122 z.B» wird die Höhe mit insgesamt 5 Stellen und 2 
Nachkommastellen ausgeben. Die Zahl hinter dem Doppelpunkt nach der Variablen 
gibt die Gesamtzahl der Stellen an und die nächste Zahl die Zahl der Nachkommasteh 
len. Läßt man sie beide weg» so wird die Zahl im Exponentialformat ausgegeben, ln 
Zeile 97 gibt es noch eine interessante Funktion» die noch nicht bekannt ist. Mit abs[) 
kann man den Absolutbetrag bilden. 

Nun wäre es ganz schön» wenn man die Mondlandefähre auch noch mit Hilfe einer 
graphischen Darstellung auf dem Bildschirm einblenden könnte. Die Sprache Pascal 
bietet dazu leider keine direkten Möglichkeiten, doch gibt es eine Besonderheit in 
unserem Grundprogramm, die es uns erlaubt, die Fähre darzustellen. Bisher haben wir 
solche Darstellungen meistens mit unserer Schildkrötengrafik vorgenommen. Wir 
haben also fertige Unterprogramme im Grundprogramm aufgerufen. Es sollte daher 
möglich sein, von unserem Pascal Programm aus diese Routinen aufzumfen und, das ist 
sehr wichtig» auch Werte an sie zu übergeben. Genau das wollen vrir tun. Wir verwen> 
den dafür einen Pascalbefehl, den wir bereits kennen: writeln. Wenn wir per writeln das 
2^ichen mit dem Code 1, also ein Zeichen» das gar nicht darstellbar Ist» zum Bildschirm 
senden, so erkennt das Grundprogramm daran unser Vorhaben. Alle folgenden Zeichen 
bis zum nächsten Zeilen Vorschub (der am Ende von writeln automatisch erfolgt) 
werden jetzt nicht zum Bildschirm» sondern in einen Zwischenspeicher transportiert. 
Der für dieses Umleiten zum Zwischenspeicher abschließende Zeüenvorschub löst 
gleichzeitig im Grund programm die Analyse des Zwischenspeicherinhalts aus. Steht an 
der ersten Stelle in diesem Speicher ein ,»£'*» so bedeutet dies, führe das folgende 
Unterprogramm aus. Bevor die ganze Geschichte zu abstrakt wird, sehen wir uns den 
ganzen writeln-Befehl an: 
writeln(chr(l),'E ©SCHREITE 100 ); 

Mit chr(l wird der Code des in Klammem stehenden Wertes eusgeben, es wird also der 
Code 1, der das Umleiten zum Zwischenspeicher bewirkt» iosgeschickt. Der Text 
zwischen den beiden einfachen Anführungszeichen landet dann in diesem Zwischen¬ 
speicher und wird vom Grundprogramm analysiert. E steht für execute» also führe aus, 
und zwar das dahinter angegebene Unterprogramm. Dies ist der uns bereits bekannte 
Schreitebefehl. Die 100 dahinter soll dabei als Parameter übergeben werden und die 
Festlegung der Schrittweite bewirken. 

Abb. 4.2.6 zeigt ein kleines Programmbeispiel dazu. Wenn man das Programm übersetzt 
und startet, so erscheint ein 100 Schritte langer Strich auf dem Bildschirm. Man kann 
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% 

i 

i 

progrÄm schiidkroeteCinput^output); 
i^eg« n 

writeine ehr< 1 >,’E eSCHREITE 100 »); 
end. 

I Abb. 4-2.6 Aufruf der 

^ Unterprogramme aus dem 

^ Grundpmgramm 

i 

i 

i 

1 

i 

% 

lTett£Urt=OQ9000 Ftnster0090(HI TQr=009000 mr CTai-J=Hiife 1 

% 
i 
i 
i 

program schiidkroeteCinput^output); 
var itinteger; 

begi n 

f or I s=i to 3S do begJ n 
uritelnCchr< 1 >,’E @SCHREITE 10 ’)S 
writ€ln<chr< 1 >,»E 0 DREHE 10 ’>; 
end; 
end, 

i 

$ 

1 

1 
i 

i 


ITaiiUrt4)09000 F(flsup=009000 T&rOOSOOO aicr I 

Abb. 4,2,7 Ein Kretsprogramm in Pascal 


lTttiyUri=^00 Feitrttr=(l09000 Tor4)09&g0 laer CTRL-J=tiil7e 


I 

I 

I 

pmm 9iuif(jnfiutioutput); 
vir 

btsin 

for r*4 UHo H$in 
yriUlft<tfef(!),*E «BWO 225»)i 

tid; 

for t« 9 do btoiit 
HritelMdirCl),»E8nOU£!DH 
urittlRkfu^Cn,’Ei[IM0H5() 
tnd; 
cad. 


Abb. 4.2.8 Ein Gitter-Programm 
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damit ganz interessante Versuche durchführen, so z. B. Abh. 4.2.7, das Programm für 
einen Kreis. 

Man kann auch mehr als nur einen Parameter beim Aufruf an das Unterprogramm 
übergeben. Dabei werden die angegebenen Parameter nacheinander den Registern DO, 
Dl, D2 bis maximal D7 übergeben, und zwar als Langwort. 

Abb. 4.2.8 zeigt ein Beispiel für mehrere Parameter. Dabei werden die Unterprogramme 
„MOVETO*' und „DRAWTO“ verwendet. Sie verlangen die x-Koordinate in Register Dl 
und die y-Koordinate in Register D2. Register DO wird nicht verwendet. Beim Aufruf 
muß man es aber dennoch belegen, da immer bei Register DO angefangen wird, die 
Parameter ans Grundprogramm zu übertragen. Hier wurde einfach der Wert 0 an das 
Register DO übergeben. Wie man steht, können nicht nur konstante Werte, sondern auch 
Variable an das Unterprogramm übergeben werden; man muß dabei darauf achten, daß 
immer ein Leerzeichen zwischen den einzelnen 2^8hlen steht. Die Zusammenstellung 
im writeln*Befehl kann man einfach testen, indem man zunächst den Befehl „chrfl),*' 
wegläßt und damit eine Ausgabe auf den Bildschirm erhält. Durch diesen Test spart 
man sich viel Mühe bei der Fehlersuche In eigenen Programmen. 

Übrigens gibt es im Grundprogramm noch weitere Möglichkeiten, die eine Kommunika¬ 
tion mit Pascal erlauben. Den „E"-Befehl kennen Sie ja schon, es gibt ferner noch den 
,,F‘-Befehl und einen „G‘'-Befehl. 

steht für PUT, damit kann man Werte zu einer Adresse des Speichers oder der 
Peripherie schicken. Beispiel: 

WRITELN(chr(l), P SAOOO 7 ); 

legt den Wert 7, als Bytegröße auf der Adresse SAOOO ab, oder: 

WRrrELN(chr{l),T SFFFFFF30 $55*); 

gibt den Wert $55 am Port mit der Adresse $50 aus. 

„G'* ist die Abkürzung von GET, Damit kann man Speicherinhalte oder PorÜohalte 
lesen. Dabei kann man den Wert mit einer nachfoigenden READ-An Weisung einlesen, 
die dazu eine Integer-Zahl lesen muß. Das Echo auf dem Bildschirm wird dabei 
automatisch unterdrückt. Beispiel; 

WRITELN(chr(l);G $8000^); 

READ(I): 

In der Variablen I (vom Typ Integer) Ist dannach der Inhalt der Speicherzelle SßOOO 
enthalten. Dabei wird immer eine Bytegröße verarbeitet. Weiteres Beispiel; 
WRrrELN(chr(l),-G $FFFFFF30^}: 

R£AD(1): 

Diesmal wird der am Port $30 anstehende Wert eingelesen und kann dann mit der 
Variablen I weiterverarbeitet werden. 

Zurück zur Mondlandung: 

Abb. 4.2,9 zeigt die Assembtartiste der Unterprogramme, die für das Mondlandespiel 
gebraucht werden. Wir werden diese Unterprogramme in der soeben behandelten Weise 
von unserem Pascalprogramm aus aufnilen. Mit Hilfe des FIGUR-Befehls wird die 
Mondlandefähre dargestellt. Abb. 4.2.10 zeigt das Pascal programm mit den Aufrufen. 
Zum Start gibt man zuerst das Assemblerprogramm ein und übersetzt es. Dann legt man 
den Pascalteil auf eine neue Editor-Adresse (Textstart wählen], oder man überschreibt 
das alte Programm und startet den Pascal-Compiler. Die Abb.4.2.11 zeigt eine mögUche 
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0E9C00 


aE9C00 


i 

0E9C00 


* ASSEMBLER HtLFSROUTINEH FUER PASCAL-MQN0LANÜUK8 

0E9C00 


t 
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OOAOOO 
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OOAOOO 
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BC,6 8, 2 , 9,OtO,7,3, 2 , 2 , 4)4,4,4,6,6, 3, 1,0, 0,10 

O0A005 
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OOAOOA 
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00 
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OOAOSA 

0002 0003 0000 
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OOAO60 

0000 0007 0002 


00A06* 
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OOA06C 
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00A072 

0000 0003 0000 


00A078 

0000 0000 0000 


00A07E 

0000 


OOAOBO 

0OAO8O 


ASStlOND: 


Abb. 4.2.9 Asseiiibler*UnferprQgramm6 für die Mondlandung mit graphischer Darstellung 
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JSR 
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OOAODE 
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lfA23 


OOAOE2 

4EB9 

000E0E3B 

JSR 

ISYKC 

OOAOE8 

6700 
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MA2 

OOAOEC 

4EB9 
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tCLRSCREEN 

OOAOF2 

4E73 


RTS 


OOAOF4 





OOAOF4 





0E8E86 

Ende 

-Syeboltabel le 



t PASCAL/S PcQdB-Coapilffr VI.1 
» (CI 19B4 flo)f-0itter Klein 
f V^rsipn nich PASCAL/S von 
t N.Hlrth 1976, E,T.H Zutrich 


0 prpgraa ■□ndlandung(input,output); 
0 

0 const 
0 grav3i,6s 
0 anfhoeht^lOOOt 
0 an4tr»ib=60| 


■zu Abb. 4.2.10 
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0 

0 var 

0 )t,¥ : integerj 

0 hoefie s real j 

0 treibst i realr 

0 geschw : real? 

0 schub s real} 

0 

0 procedure aehre U , y s 1 nteger 1} 

0 begin 

0 Nri teln tchr t U , *£ assfaehre *,m*' %y> 

11 endj 

12 

12 procedura kraterj 

13 begin 

13 tfri teln (ehr {1),' E asslcrater'} 

IB end; 
l? 

1? procedura aond; 

20 begin 

20 Mritaln(ehr(1),*E assaond'l 

25 end] 

26 

26 procedura triebausi 

27 begin 

27 xri tel n (ehr 11J/€ assaüfi'Ji 
33 and; 

33 

33 procedura trieban) 

34 begin • 

34 wrstaln(ehr(n,'E assan'J 

3? endj 

40 

40 

40 begin 

41 **ri taln (ehr ( n ,'E tclrscrean ' 1 f 
47 f«ri teln ('Hondlandespiel * M 

30 aond; 

52 trieb an 3 

54 hoehe := anfhoahaj 

53 gaschM i= 0; 

62 treibst s= anftreib} 

66 repeat 

66 if treibst<0 than traibstt^O} 

75 XI=400} 

7ß y:=trunc(hoehe/41f 

85 faehre(x,y}; 

B7 Nriteln('Hoehet *,hoahe;Bt2,' m*)i 

98 ariteln('Beschw#I ',geschwiBt2,' a^s'lf 

107 Nriteln( 'Treibstoff £ treibst jB:2); 

114 Nrttaln} 

115 repeat 

Abb, 4.2.10 Das Pascal-Programin für die Mondlandung mit graphischer Darstellung 
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115 «riteCSchyli in ■/§ (-9.*+9H *M 

117 reid (BChuiil I 

119 Mfitelnf 

120 until tichutiKlOi 

126 H treibst > 0 

128 then 

131 ^eschHi^gt tcbni^Bcbub 

133 eise 

136 triebiuB) 

139 geschMi«getchN-erAv; 

144 hoehei «boebe^'gftschii; 

149 trelbBtt*treibBt-l‘abB(Bchub)*0« l| 

160 until hotht <■ 0; 

165 II Cabs thotbeK0«51 and labt (geicbul <11 
174 then 

176 Mriteln(*6ut gelandet*! 

178 eUe 

179 begin 

180 krateri 

182 *fritein(*Bruchlandung elt'lf 

185 eritel n (gtBChi(s5;2, * e7i*l{ 

192 MritelnIhoehei5t2,* e*!] 

199 end| 

199 end, 


m Abb. 4,2,10 


Hotbe: 

m 2 l)t 

Stschu.: 

-S. 2 « VS 

Treibstoff: 

51 . 2 « 

Sctab in i/$ H..+ 9 >: 0 

Hotbe: 

521 .H 0 I 

Stschw,; 

-%.«) I^S 

Treibstoff: 

50 . 2 t 

Scbub in »'s (- 9 ..* 9 ): t 

Hoebt: 

H 93.00 1 

6 t$clM.: 

- 28 .KI VS 

Treibstoff: 

49.20 

Scbub in VS (- 9 ..< 9 ): 0 

Hoebe: 

463.01 ■ 

Stschu.: 

- 30.00 VS 

Treibstoff: 

40.20 

Schub in Vs <- 9 ..o 9 ): | 


Abb. 4,2.11 

Während der Landephase 


M 
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Situation auf dem Bildschinn beim Spiel in der neuen Variante* Wenn Namen, die in 
Pascal aufgenifen werden, nicht definiert sind, z. 6* weil sie falsch geschrieben sind, so 
werden die Unterprogramme einfach nicht ausgeführt, der Pascallauf wird aber nicht 
abgebrochen* Damit kann man umgekehrt zunächst einmal das Pascalprogramm ent¬ 
wickeln und erst später die Assemblerteile hinzufügen* 

In unserem Programm nach Abb* 4*2*10 gibt es noch etwas Neues* ln Pascal kann man 
Unterprogramme mit PRCXIEDURE definieren, dies geschieht nach dem Vereinbarunp- 
block des Hauptprogramms und vor dem Hauptpropaterprogramme mit PROCEDURE 
definieren, dies geschieht nach dem Vereinbanmpblock des Hauptpropamms und vor 
dem Hauptprogramm. Prozeduren können auch Parameter besitzen, wie z*B. FAEHRE* 
Die Parameter werden in Klammem angeben, zuzüglich einer Typdeklaration, hier 
INTEGER* Diese Unterpropamme mit Parameterübergaben gestalten Programme über¬ 
sichtlich und sollten darum häufig verwendet werden. Die Parameter werden hier an 
das Assemblemnterprogramm ASSFAEHRE weitergereicht. 


4.3 Die Türme von Hanoi 

In diesem Abschnitt werden wir die Technik der Rekursion kennenlemen* Dazu ist 
besonders eine Programmieraufgabe geeignet, die aber nicht pnz einfach zu lösen Ist: 
die Türme von Hanoi, 

Bei diesem Spiel gibt es drei Stäbe, auf die man Scheiben mit unterschiedlichem 
Durchmesser stecken kann* Abb* 4,3*3 zeigt das Schema* Auf dem Stab 1 sind die 
Scheiben, der Größe nach geordnet, aufgebracht, Ziel ist es, die Scheiben in mögUchst 
wenig Zügen auf den Stab 3 zu transportieren* Dabei sind ein paar Regeln zu beachten. 
1, Es darf immer nur eine Scheibe gezogen werden* 

2* Es muß immer eine kleinere Scheibe auf einer pößeren zu liegen kommen* 

Man beginnt dann bei dem Stab 1 und legt die obere Scheibe auf Stab 2, dann legt man 
die nächste Scheibe von Stab 1 auf Stab 3 und nun die Scheibe von Stab 2 auf Stab 3 
usw. Der Computer soll hier den günstigsten Weg finden und durchführen* 

Bevor wir die Lösung dieses Problems verstehen können, beginnen wir mit der 
Lösung eines einfacheren Problems, der Berechnung der Fakultät eines Wertes, die auch 
rekursiv erfolgen kann. Die Fakultät ist wie folgt definiert; 

Fakultät von 2 ist 12 - 2 
Fakultät von 3 ist 1*2*3 = 6 
Fakultät von 4 ist 1*2*3*4 ^ 24 usw. 

Man kann die Fakultät auch noch genauer definieren, sie wird übrigens durch ein 
nachgestelltes Ausrufezeichen gekennzeichnet: 
n! - n * (n-l)! 
und es gilt 
0 ! ^ 1 

Die Formel bedeutet folgendes: Fakultät von n ist n multipliziert mit der Fakultät von 
n minus 1. Also z* B. gilt: 

3! = 3 • 2! 
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Abb. 4.3.1 

Oie Türme von Hanoi 



0 

program fakultaet<inputroulput); 

var i:integer; 
r:real; 


function fac(a:real):real; 
begi rt 


Abb. 4.3.2 

Ein Programm zur Berechnung 
der Fakultät 


i f a=0 

then fac:=l.0 
eise faci“fae<a-1>#a 
end; 


fac van: 3 

isi 6.0Ü00000000(l(le+«(t 

ist 6. 

fac von: ID 


begi n 
repeat 
uriteln; 
write<’fac von: 
readCi>; 
writeln; 
r!®fac< i); 
writeln<' ist ’»r>; 
uriteln<* ist Si'i14:0> 
until false 
end. 

lTt»itirt4l(l9fl00 Ftosttr^HjOOl) aer CTH.-iMli ift 


ist 3.628800DDOO(IOH06 
ist 3^9. 


fac von: 69 


ist 

ist 


1.71im267i+9ä 


fac von: SH 

ist 3.3IH2H013H530e+I26 

ist 33IH2H9I3H530000000D00099DOOOODOOODD0009900D000900DD00009DD009990D0090900DD 
DDODDDDDDDDDD00000000009009DD0000009DODD000900D00009. 


Abb. 4.3.3 
Beispiele auf 
dem Bildschirm 


fac von: 
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Damit gilt dann: 

31 = 3 . 2! = 3 • 2 - 1! » 3 2 • 1 - 01 

und 0? ist das sogenannte Abbruchkriterium, und wurde mit 1 definiert. 

Genauso einfach kann man nun das Programm realisieren (Abb. 4.3.2), Abb, 4,3.3 
zeigt einen Probelauf. 

Im Programm wurde mit FUNCTION die Funktion fac definiert. Als Parameter wird 
die Variable A in Klammem angegeben. Nun steht im Programmteil einfach die 
Formulierung, wie sie in der Definition steht. Wenn A-0 ist, also 0! berechnet werden 
soll, so erhält fac den Wert 1, das ist dann der Wert, den die Funktion an das auf rufende 
Programm übergibt. War A nicht 0, so wird die rekursive Formel gebraucht, und fac 
ergibt sich zu fac von A minus 1 mal A, Man hätte auch A‘(FAC(A-1)) schreiben können, 
die Wirkung ist die Gleiche. Hier ruft sich die Funktion FAC aber selbst auf, man sagt 
dazu rekursiv. Damit beim neuen Durchlauf nicht der gleiche Speicherplatz für die 
Variable A verwendet wird, legt Pascal die Variablen auf einen Stack und beim neuen 
Aufmf wird einfach ein neuer Bereich im Stack verwendet. Nur deshalb kann man eine 
Funktion überhaupt rekursiv verwenden. 


Au/gabe: 

Schreiben Sie Funktion FAC, ohne eine Rekursion zu verwenden. 

Die Lösung der Türme von Hanoi ist ebenfalls rekursiv, Abb, 4,3,4 zeigt das Programm, 
Das Programm Ist erstaunlich kurz, dennoch nicht einfach zu verstehen, Abb, 4,3,5 zeigt 
einen Probeablauf mit 3 Scheiben, 

Bei der Lösung von rekursiven Problemen, sind zwei Kriterien zu dehnieren. Ein 
Abbruchkriterium, das ist hier gegeben, wenn die Turmhöhe kleiner oder gleich 0 ist, 
und die Rekursion für einen allgemeinen Fall, Es gilt also, eine komplexe Aufgabe zu 
einem einfachen Fall zu reduzieren. 

Verfolgen Sie bitte mit Papier und Bleistift den Ablauf des Programms nach Abb, 
4,3.4 mit einer Turmhöhe von 2, Bei jedem erneuten Aufruf der Prozedur müssen alle 
Parameter der jeweiligen Prozedur gemerkt werden. 

Wenn man das Programm verstanden hat, kann man sich an eine komfortable 
Gestaltung der Ausgabe machen. Abb, 4,3,6 zeigt die Assemblerunterprogramme für 
eine graphische Darstellung der Scheiben und Abb. 4.3,2 das dazugehörige Pascalpro¬ 
gramm, Die Scheiben werden dann nach dem Start auf dem Bildschirm so bewegt, wie 
in der Aufgabenstellung verlangt. Abb. 4,3,0 zeigt den Stand während des Ablaufs, Man 
kann bei dem Programm nicht beliebige Turmhohen angeben, es vkrürden dann nicht 
mehr alle Scheiben übereinander passen. 


Au/gaben: 

1, Erweitern Sie das Programm so, daß auch die Dicke der Scheiben bei der Ausgabe 
berücksichtigt wird. 

2. Erweitern Sie das Programm auf große Turmhohen, 
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I 

Vif toui:intticft 

procedurc schitbcOütbtyVMrWchiHt ' iniistr); 

kii% 

if kik > t 

tiKt 

sd»cbt(^hr1 fVtfttiitiMcl); 

nicb Such); 

5cb(ebt<lMbe-i ii»tiAiclirVM)i 
ffid; 
ik\ 

kfit 

nm\ 

VfiltlS; Abb. 4.3.4 

tfriliC^TanNebt Programm: Die Türme 

ruKdtiDi von Hanoi 

vrittti; 

$diitbt(titiUl fHYf 
ititii nm 
ik, 

ITtt»wv<t 9 IW Fatttr<«IM Tw 4 MME wf ClU-xWlilft 


Surt PCOOE-IiiUrprtttr 3,1 

Tunihoehe 3 

m t uc)i 3 
von t nach t 
von 3 null l 
von I Htli 3 
von 2 ttch 1 
von 2 nth 3 
von I uch 3 

Ttinhotht 

Abb. 4.3.S 

BildschiimatiAgabe 

für eine Turmhöh« von 3 


0E9C00 

OE9COO 

0E9C00 

0E9C00 

OOA800 

OaABOO 

OOABOO 

O0A8O0 

4EB9 

OOOE3FEC 

f 

# ASSEnSLERtlMTERPROGRAHnE 

# EUER DIE TUEßnE VON HANOI 

# 

ORE lABOO « FREIEN PLATZ NEKNEN 

ASSINiTi i BILOSCHIRrt VDR8ERE1TEM 

JSR ICLRStREEN 

00A80& 

4240 


CLR DO 

OOABOS 

4241 


CLR Dl 

OOABDA 

4EB9 

OOOEtFOO 

JSR iSETFLlP 

OOABIO 

4E73 


RTS 

aOA6l2 

OOAS12 

00A812 

41f9 

OOOOA82B 

ASSPLATTE: t DO« HDEHE, Dl»l , D2- V 

LEA SCHEIBE,AO # SCHEIBE AUSBEBEN 

00A81S 

4Ee9 

OOOE328C 

JSR IFIBUR 

OOABIE 

4E75 


RTS 

OOABZa 

OOAB20 

OOAB20 

4EB9 

OOGE328ei 

ASSFEST: t SCHEIBE FIXIEREN 

JSR iSETFlB 

00Ad26 

4E75 


RTS 

OOAe2B 

00AB29 

OaAB2B 

00 00 

02 04 04 

SCHEIBE: i SCHEIBENFQRH 

OC.B 0,0,2,4,4,4,4,6,0,0,10 

00AB2D 

04 04 

0I> 00 00 


00A832 

00A833 

aOAB33 

00AB33 

DA 


Abb. 4.3.6 Assembier^Unterprogramme 
für die Türme von Hanoi mit grapblAcher 
Ausgabe 

OESA?6 

Endt- 

Syaboltabelle 
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4 PASCAL/S Pcadi-Covpiler V3.1 
4 <C» 19B4 Ralf-Dieter Klein 
• Verfiion nach PASCAL/S van 
i R.Kirth 1976, E,T,H Zuorich 


0 prograa hanotünput,out put); 

0 

0 const 

0 - 200} f« Lage der Tuerae in i-Rictitung i) 

0 

0 yD = 40j (4 Hoehe der Tuerae *1 

0 yoben « 100( (t Hoehe atK der Tuerae 
D 
0 

0 var totaliintegeri 
0 K,ys integer^ 

0 

D h: arraytK»3] af integerj i* hoehe t) 

D 

D 

0 procedure settura; (t Stirttufn 
D var iiintegert 
0 

D begin 

0 for ij*l to total do begin 

4 arlteln (ehr (1), aiiplatte *,(l + total-1)#2,* *,y0 + i414); 

30 MTiteln(ehr(n,'E isifeet*!; 

36 end; 

37 Mriteln(chr(27) ,*-Schrt32+23) ,chr(32431)1 2 3')i 

SS h[l)i=totali 

60 ht2]r»0r 
6S ht31i^0i 
70 end; 

70 

70 procedure plattefhoehe,von,nach;integerJj 

71 

71 var X,y,i:Integer] 

71 dxiintegerj 
71 xzieit integer] 

71 

71 begin 

71 for yt=hCvonl*14+yO to yoben do 

82 Mr iteln (ehr (n ,'E asspJatte hoehe#3, * * ,xHSO*(von-ll, * 'iXM 
107 hCvonlishtvon ]-lj 

117 Kt =K 1 + 30* (von-n I 

126 xz iel: 1+30* (nach-U j 

133 if xziel C x then dxt«-! eise dx;sl{ 

147 rapeat 

147 Mriteln(ehr(1),assplatte ',haehe*3,' *|X,' *,yobenlj 

163 xisx+dx] 

170 until x^xzielj 
174 h[nachl]»h[nachJ+lj 

Abb. 4.3.7 Pasca^Frogramm für die Türme von Hanoi mit graphischer Ausgabe 


214 





4 Pascal^ 


1B4 

195 

220 

226 

226 

226 

226 

226 

226 

226 


ior ys^yoben donnto Iitnicti]«14+y0 do 
Hr i teln tchr ( U , 'E asiplatt« *,hatht4^3/ ' ,x HSOt (nach*!)« * 
MrltilntcbrC1I,'E aiifest')t 
and; 


procadure achitbe thDetia, von ,nach ,« 1 1: integer) | 


,yJ! 


227 btgin 

227 if boehe > 0 

229 thtn begin 

231 schiebe(hoeht-1(von litt I nach}[ 

240 writeln{chr(27) 

246 HfitelniWon *,vnni* nach 'inachtj 

255 plattethoehe,von I nach}t 

261 schjehe(hnehe-1 litt«nach|¥on )\ 

270 end| 

270 endj 
270 

270 begin 

271 repeat 

271 Hfiteln; 

272 »iritei'Turibnehe 

274 readttotan; 

276 tiri teln Uhr ( n , *E aftsinlt*>i zu Abb. 4,3.7 

232 setturii 

284 Mfiteln; 

285 tchiebe(tDtal|l,3|2)| 

291 untll faUe 

291 end« 


VW I Mtil Z 


a 

□ O 
1 Z l 


Abb. 4.3.8 Das Prognunin in Aktion 
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4.4 Taschenrechner selbstgebaut 

Ziel dieses Abschnittes ist es, mit Syntaxdiagrammea vertraut zu werden und sie als 
Programmierhilfsmittel verwenden zu können. 

Wir wollen mit unserem Rechner einen Taschenrechner simulieren, ln der Praxis 
benötigt man solche Taschenrechnerprogramme sehr häufig, um gelegentlich kleine 
Rechnungen mit dem Computer durchführen zu können. Man spart sich dabei den Griff 
zum üblichen Taschenrechner und verwendet den genaueren und schnelleren Compu¬ 
ter. Die Abb. 4.4,1 zeigt das Pflichtenhefl. Neben den vier Grundrechenarten soll der 
Taschenrechner auch die Klammertechnik beherrschen. Außerdem die Rechenregeln, 
also Punkt vor Strich und Klammer vor allen anderen Operationen. 

Für die Entwicklung verwenden wir hier nicht unser Struktogramm. sondern wir 
arbeiten mit einem Syntaxdiagramm. Diese Methode ist für das Lösen rekursiver 
Probleme, wie in diesem Fall, besser geeignet. Abb, 4.4.2 zeigt die Elemente eines 
Syntaxdiagramms. Es gibt eine Flußricbtung. die uns durch das DIapamm führt. 
Außerdem gibt es Terminalaymbole, die beim Auftreten erkannt werden müssen. Und 
es gibt den Beschreibungsaufruf, der wieder aus einem Syntaxdiagramm besteht. 

Zum besseren Verständnis sehen wir uns ein Syntaxdiagramm an. des einen Pascal- 
Namen definiert (Abb. 4.4.J). Ein Name beginnt grundsätzlich mit einem Buchstaben 
und besteht aus mindestes einem Buchstaben. Es können nach dem ersten Buchstaben 
weitere Buchstaben oder Ziffern folgen: HUBER. MEYER, MUELLER, B5HHY sind alles 
gültige Namen. In dem Namen dürfen aber keine anderen Zeichen stehen als die 
angegebenen. Es ist also noch festzustellen, was Buchstaben und was Ziffern sind. Wie 
wir bereits gehört haben, stellen die Beschreibungsaufrufe wiederum Syntaxdiagramme 
dar. So ist in der Abb. 4,4.4 festgelegt, was Buchstaben sind, und in Abb. 4.4,ä finden 
wir die Definition für die Ziffern. 

Mit Syntaxdiagrammen kann man sehr anschaulich Sprachen beschreiben. So ist 
Pascal zum Beispiel vollständig mit Syntaxdiagrammen beschrieben worden. Abb. 4.4.6 
zeigt die Definition der IF-An Weisung, so wie sie in Pascal erlaubt ist. Dabei beginnt die 
Anweisung mit dem Tenninalsymbol IF, Danach muß ein Ausdruck folgen, der die 
Bedingung berechnet. Dann folgt das Symbol THEN, und danach kann eine Anweisung 
stehen. An dieser Stelle ist das Syntaxdiagramm schon rekursiv, denn die IF-Anwei- 
sung ist ebenfalls eine Anweisung. Folglich kann man nach TFffiN wieder eine IF- 
Anweisung stellen. Danach kann optional ein ELSE stehen, dann folgt eine weitere 
Anweisung, der ELSE-Teil. 

So kann man alle Befehle von Pascal definieren. Es ist dann für den Benutzer einfach 
nachzuschauen, ob eine Programmkonstruktion erlaubt ist oder nicht. Genauso einfach 
ist es aber auch für den Programmierer des Compilers, diesen fehlerarm zu gestalten, 
denn er kann sich am Syntaxdiagramm orientieren und es fast 1 : 1 in ein Programm 
Umsetzen. Noch dazu kann man fast alle Syntaxdiagramme getrennt umsetzen, ohne 
sich weiter um die Beschreibungsaufrufe zu kümmern. Diese werden dann wiederum 
gesondert behandelt. In dieser Art wollen wir auch bei unserem Taschenrechnerpro¬ 
gramm Vorgehen. 

Abb. 4.4.7 zeigt die Definition eines Ausdrucks, wie ihn der Taschenrechner verste¬ 
hen soll. Ein Ausdruck kann dabei wiederum ein Tenn sein, der ein Vorzeichen haben 
darf, gefolgt von einem weiteren Term usw. 
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Abb. 4.4.1 Pflichten- 

1 

1. 

4 Grundrechenarten 

heft: Taschenrechner 

1 



2. 

Klammertechnik 


3. 

Rechen regeln 

- 


- FluQrichlung 

Abb. 4.4.2 

o 
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Die Elemente von 



Syntaxdiagrammen 
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i PASCAL/S Pcßde-Coipiler V3,l 
» (C) t9ß4 Rqlf'ßiEter Klein 
» Version nach PASCAL/S von 
» N*Mirth 1776, E.T.H Zuerich 


0 progra« taschenrechner(input,output}; 

0 

0 ( Vereinbarungs-Baustin } 

0 

0 var 

0 ch £ char; 

0 a 1 real; 

0 

0 ( Unterprograift-Baustein } 

0 

0 procedure getchar; C Zeichen einiesen } 

0 begin 
0 read<ch) 

2 end; 

2 

2 procedure eKprivar exprval ; real); { Ausdruck > 

3 var nextteraval : real; 

3 Chl ; char; 

3 

3 procedure tere<var teriva] : reaDi < Ter« > 

3 var nextfacval ; realj 
3 ch2 £ char; 

3 

3 procedure factor(var facval ireallj < Faktor > 

3 var Iaclval ; real; 

3 begin zü Abk 4.4.12 

3 if ch-M' then begin 

7 getchar; 

10 expr(facvall; 

14 if ch = 'r 

16 then getchar 

Iß eise writilnt* Fehler } fehlt '1 
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24 end «Ist begifi 
26 fiCvilt^Oj 

30 Mhile tordtcH) >ai>rd<'0*}} and (ord(cfiK^ord('H da tiegin 

42 lacval I» ficvil * XQ * ord(ch) - ord<*0*h 

S6 getcharf 

59 pndf 

60 if ch^**‘ then begin 

64 lad val t-lO.ai 

67 getchart 

70 Mdile (ord (ch} >sDrd(*0* H and (ord (cbK^ord T?' n do begln 

02 f acval 1 >lacval + tord (ch) -ord ('0*)) / f ic Wal t 

?4 fadval s^lac WaWlOi 

100 getchaf) 

103 end; 

104 tnd; 

104 end; 

104 find; 

104 

104 begin (t tfira *) 

105 factoriteravall; 

lOfl vihtlfi tch«'a'> flr (ch»V’) dn bftgin 

116 ch2 3» ch; 

119 Qfitchar) 

122 factartntKtfacvaU 1 

125 ch2»*i* 

127 than teravali«tiravaWntxtfacval 

PA5CAL/5 Pcodfi-CoBpiltr V3d (C) 1984 

131 filtfi ttravali^ttrival/nfixtfacval 

137 find| 

141 find; 

141 Abb. 4.4,12 

141 begin (• expr *1 Das Taschenrechner-Programm 

142 chl t« ch; 

145 il (ch«W*} or (ch*'-'l then getcharj 

156 terfitexprvall ; 

159 if chl®*-* thtn fixprvals^-exprval; 

167 Hhile (ch*‘+'j or lGh®'-'J do begin- 

175 chl 3® chl 

170 getcharf 

ist teraintxtteraval1; 

184 if chl » *+* 

186 then ixprval t» iKpfval ^ nfixtitraval 

190 filae fixprvil 3 » txprval - nexltfiraval 

196 end 

199 find; 

200 

200 ( Pragraaa - Bauittin > 

200 

200 begin 

201 writelnriaichtnrechner'} ) 

204 repeat 

204 Mrite(*3")| ( Berfiltaeldung > 

206 getchar; ( Erstei Zeichen lesen } 

208 exprCal; C dann Ausdruck auSMfrten > 

211 writelfi; ( Zeilenvorschub I 

212 MfitelnC* ■ %a)| ( Ergebnis ausgeben 1 

217 »ritelnr ■ *,13 143 81 ; t auf verschiedene Art J 

224 until false C unbegrenzt wiederholen > 

224 end. 
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Start PCOOE-lnterpreter 3.1 

Taschenrechner 

J3.5+7.2 

= 1.070000000000e+01 

= 10.70000000 

:7-9.1 


« -2.100000000000e*00 

= - 2.10000000 

:2»3.l 

= 6.200000000000e+00 

= 20000000 
tlO/3 

= 3.333333333333e4^00 

= 3.33333333 

j-4+3-6»2/B 


= -2.500000000000e+00 

= -2.S0000000 

!3*(4-5> 

-3.0000000000006+00 
= -3.00000000 

! t3+5+i#<9-l))/(4+5.1)*(5-7» 

= -1.2307692307696+01 

= -12.30769230 


O.OOOOOOOOOOOOe+00 

0.00000000 


= O.OOOOOOOOOOOOe+00 

» 0.00000000 


Abb. 4.4.13 Beispiele für Tesleingaben 
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Beispiel: 

^TERM 

TERMl +TERM2-TERM3 

Ähnlich sieht die DefinitioQ eines Terms aus. Abb. 4A B zeigt das Syntaxdiagrmmin. 
In Faktor, die Definition zeigt Abb, 4.4,9, wird dann wiederum die Definition von 
Ausdruck verwendet. Hier finden wir also wieder unsere Rekursion. Finden all diese 
Definitionen keine Anwendung für den Faktor, so ist dieser eine 2^hl, 

Damit sind die vier Grundrechenarten und die Klammerrechnung definiert. Wo aber 
sind die Rechenregeln? Sie stecken in der Anordung der Syntaxdiagramme. Denn bei 
einem Ausdruck werden zunächst die Terme ausgewertet und dann zuletzt addiert oder 
subtrahiert, es wird also Punkt vor Strich gerechnet Sind dann in einzelnen Faktoren 
Klammerausdrücke, so werden auch diese zunächst vollständig berechnet. Zu definie¬ 
ren sind jetzt nur noch »Zahr* und dafür wiederum „ganze Zahl“. Dies geschieht in den 
Abb, 4,4,10 und 4,4.11. 

Die Umsetzung der Syntaxdiagramme kann man am fertigen Pascal-Listing sehen; es 
ist in der Abb. 4,4,12 abgedruckt, Abb. 4.4.13 zeigt ein paar Eingabebeispiele dazu. 

Bei der Realisation gibt es eine Besonderheit, Es werden zunächst die Prozeduren 
EXPR, TERM und FACTOR angeben, und dann folgt der jeweilige Programmteii in 
umgekehrter Reihenfolge. Dies ist in Pascal nötig, da man Programme nur dann aufrufen 
darf, wenn man sie schon definiert hat. Bei rekursiven Programmen, die sich gegenseitig 
aufrufen, kann das zu Problemen führen, und man muß sie ineinander schachteln, um 
die Schwierigkeit zu umgehen. 

Hier sei nochmals auf die Pascal-Literatur verwiesen, siehe Literaturverzeichnis im 
Anhang. 


Au/gaben: 

1. Welchen einfachen Fehler enthält die Programmrealisation im Programmteil FAK¬ 
TOR? Vergleichen Sie dazu Syntaxdiagramm und Programmstruktur. Zeichnen Sie 
das Syntaxdiagramm so, daß es dem Programm entspricht! 

2. Welches Ergebnis liefert der Taschenrechner bei der Eingabe ,*3+/7 [Siehe auch 
Aufgabe 1!) 

3. Erweitern Sie das Syntaxdiagramm für die Eingabe von Gleitkommazahlen, die auch 
einen Exponenten haben dürfen, und programmieren Sie das Syntaxdiagramm! 

4. Erweitern Sie den Taschenrechner um trigonometrische Funktionen! 

5. Erweitern Sie den Taschenrechner um eine Speicherfunktion. Dazu sollen Variable A 
bis Z verwendet werden können. Zum Setzen einer Variablen soll man z.B, -A 
schreiben dürfen. Konstruieren Sie zuerst das Syntaxdiagramm! 
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5 Gosi - 

Ein Compiler für den 68000/68008 


Nachdem wir im letzten Kapitel die Sprache Pascal kenneagelemt haben» wollen wir 
um hier mit der Sprache Gosi beschäftigen, Gosi ist die Abkürzung für ».Graphisch 
Orientierte Sprache Y\ Die Sprachelemeote sind größtenteils der Sprache Logo ent¬ 
lehnt. Gosi enthällt aber nicht alle Spracheiemente der Sprache Logo, sondern nur Teile 
daraus. Dabei sind sowohl der deutsche Sprachschatz (IWT-Logo) als auch die engli¬ 
sche Variante (MIT-Logo) mit eingebaut. Die deutsche Variante ist iedoch immer 
voreingestellt. Gosi enthält auch ein paar Elemente, die in Logo nicht Vorkommen, 
insbesondere zur Verknüpfung mit Assembler-Programmen für Aufgaben der Steuerung 
und Regelung. Auf Abweichungen wird im Text entsprechend hingewiesen. Gosi ist 
eine Compilersprache. Dieser Compiler übersetzt die Gosi-Programme in Assembler¬ 
programme für den 66000/68008. 


5.1 Einbau von Gosi 

Gosi wird in Form dreier EPROMs geliefert. Gosi ist voll verschiebbar« es kann also an 
irgendeiner Stelle im Hauptspeicher installiert werden. Zum Einbau verwendet man 
eine getrennte ROA64 Baugruppe. Die Anordnung der EPROMs kann z. B. wie Ln Abb. 

5.1.1 erfolgen; die Baugruppe wurde hier auf Adresse SCOOOO gelegt. Also nochmals, die 
genaue Lage der EPROMs. die Gosi enthalten, spielt keine Rolle, sie müssen nur 
zusammenhängend und mit auf steigender Nummerierung eingesetzt werden. 

Gosi wird, wie wir es von Pascal bereits kennen, über die Bibliotheks-Funktion 
aufgerufen. Der Arbeitsspeicher wird durch Gosi automatisch festgelegt. 

Starten Sie nun emmal den Gosi-Compiler. indem Sie die Taste drücken, nach¬ 
dem Gosi in der Bibliothek erscheint. Wie zu sehen ist. benötigt Gosi ein eingegebenes 
Programm. Dieses muß zuerst mit dem Editor eingegeben werden. 

Nun nochmals zur Arbeitsspeicheraufteilung; Gosi benötigt mehrere Speicherberei¬ 
che, die aber automatisch verwaltet werden. Auch Konflitke zwischen einzelnen 
Bereichen werden von Gosi erkannt und als Fehler gemeldet. Die Abb. 5.1.2 zeigt eine 
schematische Darstellung. Wenn, wie in diesem Fall, das Grundprogramm auf Adresse 
0 liegt, dann beginnt der RAM-Speicher bei der Adresse $8000. Dort befindet sich ein 
fester Bereich, den das Grundprogramm als Arbeitsspeicher verwendet. Direkt dahinter 
ist die Symboltabelle des Grundprogramms angeordnet, die einen unterschiedlich 
großen Raum einnimmt. Wie wir bereits wissen, bängt dies von der Anzahl der 
definieren Symbole ab. Der 1 extbereich sei z. B- ab Adresse $9000 eingestellt. Die 
Textlänge hängt dann natürlich vom eingegebenen Text ab. Am Ende des Speichers 
liegt dann noch der Stack, der ebenfalls vom Grund programm verwendet wird und in 
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Richtung niederer Adressen wächst. Auch hier könnten Konflikte auftreten. So kann 
sich die Symboltabelle mit dem Text überschneiden. Dies Führt dann zu Datenvertust. 
Der Assembler kann in solchen Fällen auch Fehlermeldungen wie ADDRESSERROR 
oder multiple definied symbols ausgeben. Wie wir sehen, ist es sinnvoll, die Lage der 
Symboltabelle und des Textes immer genau zu prüfen, das Crundprogramm tut es nicht. 

Wird nun Gosi aufgerufen, so werden weitere Bereiche reserviert. Zunächst muß Gosi 
die Quelle in einen Assemblertext umsetzen. Dazu wird eine Gosi-Symboltabelle 
angelegt, die unmittelbar auf die Symboltabelle des Grundprogramms folgt. Da die 
Symboltabelle des Grundprogramms während des Übersetzungsvorgangs nicht weiter 
wachsen kann und die Textquelle ebenfalls festgelegt ist, ist der Bereich dahinter für die 
Zeit der Übersetzung frei verwendbar. Hier wird der Gosi-Arbeitsspeicher angelegt. 
Dahinter schließlich wird der durch Gosi erzeugte Assemblertext abgespeichert. Wenn 
die Gosi-Symboltabelle mit dem Text zu kollidieren droht, so meldet dies der GosL 
Compiler durch eine Fehlermeldung. Ebenfalls wird geprüft« ob der erzeugte Assetn* 
blercode in den Stack-Bereich läuft; auch dafür hält Gosi die eindeutige Meldung 
„erzeugter Code laeuft in Stackgebiet*' bereit. 

Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß der Assembler-Text in ein nicht existie¬ 
rendes Speichergebiet abgelegt wird, z. B. wenn der Stack im unteren RAM-Bereich 
liegt, der Text aber in einer getrennten ROA-Baugruppe übersetzt wird. Auch dieser Fall 
wird automatisch geprüft und durch eine Fehlermeldung angezeigt. 

Nachdem der Assemblertext erzeugt wurde, wird von Gosi automatisch der Assem¬ 
bler aufgerufen, allerdings nur dann, wenn kein Fehler aufgetreten ist. Der Assembler 
erzeugt dann den Maschinencode, der direkt hinter dem Assemblertext abgelegt wird. 
Da die Symboltabelle jetzt wieder vom Grundprogramm verwaltet wird, kann es 
Vorkommen, daß der Gosi-Text beim Wachsen der Symboltabelle überschrieben wird. 

Nach erfolgreicher Übersetzung durch den Assembler wird anschließend das Gosi- 
Programm gestartet. Möchte man den Assemblercode getrennt bearbeiten, so kann man 
dies tun, wenn man als alten Textstart „ASSTXT* angibt. Man muß jedoch dann vor 
einer Übersetzung selbst mit einer ORG-Anweisung einen freien Platz für den Maschi¬ 
nencode wählen. Will man Gosi im Einzelschritt testen, so muß man den Assembler 
getrennt aufrufen, denn durch den Aufruf des Gosi-Compilers wird der Debug-ModB 
automatisch ausgeschaltet. Für den Einzelschritt muß ebenfalls eine ORG-Anweisung 
in die Assembierquelle eingebaut werden. 

All das klingt komplizierter als es ist. Im nächsten Abschnitt probieren wir einfach 
mal ein paar Beispiele aus. 


5,2 Einfache Spracheleniente 

Die Elemente der Schildkrötensprache kennen Sie ja schon aus den ersten Kapiteln, ln 
Gosi gibt es dafür dlFekte Sprachelemente. Die Abb. 5.2.1 zeigt ein einfaches Programm. 

Tippen Sie dieses Programm einmal ein. und rufen Sie dann den Gosi-Compiler auf. 
Oie Übersetzung geht sehr schnell. Kurz nachdem die Quelle nochmals auf den 
Bildschirm gegeben wurde, erscheint die Ausgabe des Assemblers (Abb. 5.2,2). Dieses 
Assemblerprogramm wurde von dem Gosi-Compiler erzeugt. Darin erkennen Sie die 
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Elemente der Zeichensprache wieder. Das Programm beginnt mit der Marke „Gosi“; 
unter diesem Namen kann man es auch nach dem ersten Lauf direkt vom Grund Pro¬ 
gramm aus starten. Am Anfang stehen noch ein paar allgememe Aufrufe. ».SETAS*' sorgt 
dafür, daß das Register A5 mit dem Start des RAM-Bereichs geladen wird. Manchmal 
greift Gosi nämlich direkt auf die Speicherzellen in dem reservierten RAM-Bereich des 
Grundprogramms zurück. Dann wird ,*CLRSCREEN'* aufgerufen, um den Bildschirm zu 
löschen und die Zeichenausgabe vorzubereiten. Mit „FIRSTTIME*' wird garantiert» daß 
die Schildkröte in der Bildmitte startet. Dann erfolgt ein SCHREITE-Befehl mit $64. also 
100 Schritten» ein DREHE*Befehl, der mit einem negativen Wert geladen wird — die 
Schildkröte sollte sich also nach rechts drehen - und dann wieder der SCHREITE- 
ßefehl, diesmal mit 70 Schritten, also sedezimal $46, Hier beginnt der Maschinencode 
bei der Adresse (S92AE), die Gosi als erste freie Speicherzelle hinter dem Assembler* 
Text feststellen konnte. Mit „RTS*' wird das Programm beendet. 

Nachdem die Übersetzung durch den Assembler beendet ist. wird das Programm 
gestartet, und die entsprechenden Linien werden auf den Bildschirm gezeichnet. In der 
linken oberen Ecke sieht man den Cursor, der bei Gosi immer eingeschaltet wird. Will 
man ihn nicht sehen» so muß man einen Befehl in Gosi programmieren, der ein 
Unterprogramm des Grund Programms aufruft, doch dazu später. 

Tob. 5.2.1 zeigt eine Zusammenstellung der Schildkröten-Sprachelemente von Gosi. 
Manche Befehle kann man auch abkürzen, die Abkürzungen sind rechts daneben 
aufgelistet. Alle Befehle können sowohl in Groß- als auch in Kleinschreibung angegeben 
werden. 

VORWAERTS. oder kurz VW, läßt die Schildkröte in Blickrichtung laufen. Die 
Anzahl der Schritte wird dazu hinter den Befehl geschrieben. Man muß immer minde¬ 
stens ein Leerzeichen zwischen Befehle und Zahlenwerte setzen. 

Beispiele: 

VWlOO ist falsch, 

VW 100 ist richtig. 

Der Befehl „RUECKWAERTS", oder »,RW“ läßt die Schildkröte entgegen der Blick¬ 
richtung laufen. Die Anzahl der Schritte wird ebenfalls als Parameter angegeben. 

Mit „LINKS*' oder »Xr* dreht sich die Schildkröte nach links» dabei wird der Winkel 
in Grad angegeben. 

„RECHTS“ oder „RE“ dreht die Schildkröte nach rechts» der Winkel wird ebenfalls in 
Grad angegeben. 

»»STIFTHOCH“ oder „SH“ hebt den Schreibstift» und »»STIFTAB“ oder »»SA“ senkt ihn 
wieder. Mit „SCHR16TEL" kann die Schildkröte um 1/16 Bildpunkt in Blickrichtung 
schreiten, dazu wird der Wert als Parameter angegeben. 

Ein Programmbeispiel zum Test dieser Befehle zeigt Abb. 5.2.3 und Abb. 5.2.4 die 
dabei erzeugte Zeichnung. 

In Gosi ist es möglich, mehrere Befehle in eine Zeile zu schreiben. Dadurch ergibt sich 
eine recht kompakte Darstellung. Man sollte das aber nicht übertreiben, denn sonst 
werden die Programme schnell unübersichtlich. Um Schleifen programmieren zu 
können, benötigt man noch einen weiteren Befehl: Die WIEDERHOLE-An Weisung: 
WIEDERHOLE oder kurz: WH. 
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Abb. 5.2.7 

Selbst einfache Anweisungen 
.führen zu interessanten Bildern 
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Vbb. 5,2.11 Ein kombiniertes Beispiel 
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Die Syntax ist nicht ganz so einfach wie bei den bereits besprochenen Schildkröten- 
Befehlen. Hinter dem WIEDERHOLE-Befehl steht die Anzahl der Wiederholungen» Abb. 
5.2,5 zeigt ein Schema, Dann folgt ein »»eckige Klammer auf", dahinter können beliebige 
weitere Gosi-Befehle stehen» auch weitere Wiederholungen. Beendet wird das Ganze 
durch ein »»eckige Klammer zu". 

Hin Programmbeispiel zeigt Abb, 5,2.6, Das Ergebnis auf dem Bildschirm ist in Abb, 
5.2,7 zu sehen. Abb. 5,2.8 zeigt die gesamte Ausgabe des Gosi-Compilers. Am Anfang 
steht das Quell-Programm nochmals zur Kontrolle» und dann folgt die Ausgabe des 
Assemblers. Wenn man die Ausgabe nicht ständig auf dem BildschiFm wünscht, so 
kann man im Optionen-Menue durch Auswahl von „1—Assembler Optionen" die 
Ausgabe auf „Nur Fehlerausgabe" umschalten und erhalt dann nur noch die Kopfzeile 
des Assemblers kurz auf dem Bildschirm. Im Optionen-Menue kann man auch die 
Ausgabe auf den Drucker umlenken, so wie es für Abb. 5.2.8 geschah. Das Grundpro- 
gramm liegt hier nicht auf Adresse 0, darum erscheint am Schluß des Listings die 
Adresse SeSbSO. Lassen Sie sich dadurch also nicht verunsichem. Die Adresse hängt 
von der Lage der EPROMs und des RAMs ab und ist bei unterschiedlichen Konfiguratio¬ 
nen unterschiedlich. 

Tob. 5.2.2 zeigt weitere Gosi-Befehle. Mit dem Befehl „MITTE" wird die Schildkröte 
wieder in die Startlage gebracht. War dabei der Schreibstift gesenkt, so wie dies nach 
dem Einschalten oder nach der Ausführung des Befehls „SA" der Fall ist, so wird eine 
Linie von der augenblicklichen Position der Schildkröte zur Mitte gezeichnet. Mit dem 
Befehl „AUFX" kann man die x- und mit „AUFY" die y-Koordinate neu setzen. 
„AUFXY" setzt beide Koordinaten gleichzeitig neu. Dazu erhält AUFXY zwei Parameter 
als Angabe. Mit „AUFKURS" oder „AK" kann man die Blickrichtung der Schildkröte 
neu einstellen. Der Wert 90 steht dabei für 90^ also die Blickrichtung nach oben» und Q 
für die Blickrichtung nach rechts. 

Abb. 5.2,9 zeigt ein Pragrammbeispiel mit diesen Befehlen, Abb, 5,240 die Bildschir¬ 
mausgabe dazu. 

Für die Angabe der x- und y-Koordinaten gilt der Wertehereich 0 bis 511. Außerhalb 
dieses Bereichs ist die Schildkröte nicht mehr sichtbar. 

Beim „LINIE'*-Befehl ist das anders. Er arbeitet mit den internen Befehlen MO VETO 
und DRAWTO» daher sind für die x-Koordinate der Bereich 0 bis 511 und für die y- 
Koordinate der Bereich 0 bis 255 zulässig. Der „LINIE"-Befehl verlangt vier Parameteri 
LINIE xl yl x2 y2 

Der Punkt (xl,yl) ist der Slartpunkt, und der Punkt (x2,y2) ist der Endpunkt der 
Linie, Der LINIE-Befehl beeinflußt die Position der Schildkröte nicht. Wen das Bild- 
schirmseiten-Umschalten stört, der kann es durch Aufruf von „VI“ abschalten. Mit „ZI" 
wird das Umschalten wieder angeslellt. „ZI" läßt auch die Schildkröte wieder sichtbar 
werden. Ein kombiniertes Programm zeigt Abb. 5.2.11, in Abb, 5,2.12 ist das entste¬ 
hende Haus zu sehen. 

Hier sieht man schon die Vorteile der Sprache Gosi gegenüber der Assemblersprache; 
man kann Programme viel kompakter schreiben. 
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5.3 Prozeduren 

Interessant wird es erst, wenn man Unterprogramme verwenden kann, ln Gosi ist es 
natürlich möglich, Unterprogramme zu schreiben, man nennt sie Prozeduren. Ähnlich 
wie in Pascal genügt es dann später, sie im Hauptprogramm einfach durch ihren Namen 
aufzurufen. 

Eine Unterprogramm-Definition wird in Gosi durch den Befehl „LERNE“ eingeleitet. 
Die Definition wird durch einen weiteren Befehl, nämlich ..ENDE“ angeschlossen. Alle 
Befehle, die zwischen „LERNE“ und „ENDE“ stehen, stellen also das Unterprogramm 
dar. Unmittelbar hinter „LERNE“ kann man einen Namen angeben. Dieser Name darf 
allerdings nicht identisch mit einem der Gosi-Befehle sein. Nach der Definition kann 
man das Unterprogramm an jeder beliebigen Stelle im Hauptprogramm durch diesen 
Namen aufrufen. 

Ein Beispiel zeigt Abb. 5.3.K Achtung: Der Befehl „SUFTAB“ ist nötig, wenn Sie 
zuletzt das Programm aus Abb. 5.2.11 ausgeführt haben, denn dort wird mit „SH“ der 
Schreibstift gehoben. Dieser Zustand bleibt erhalten, auch wenn Sie den Gosi-Compiler 
neu aulrufen. Wenn man dagegen das Programm im Menue „2=starten“ unter Gosi 
aufruft, wird die Schildkröte immer zurückgesetzt. 

Wie wir bereits wissen, verwendet man Unterprogramme, um Programme übersichtli¬ 
cher zu gestalten. Wenn in einem Programm öfters ein bestimmter Programmteil 
vorkommt, ist es auch sinnvoll, daraus ein Unterprogramm zu macdien, man spart sich 
so viel Tipparbeit und natürlich auch Speicherplatz. In Gosi können beliebig viele 
solcher Prozeduren definiert werden, dadurch wächst nur die Symboltabelle an. Wenn 
genug Speicherplatz vorhanden ist, so ist dies kein Problem. 

Nun kann man mit dieser Art einfacher Unterprogramme ncxih recht wenig anfangen, 
interessant wird es erst, wenn man auch Werte an das Unterprogramm übergeben kann. 


5.4 Parameter 

Als Parameterübergabe bezeichnet man den Vorgang, Werte in Variablen an Unterpro¬ 
gramme zu übergeben. Wir werden in diesem Abschnitt sehen, wie man dies In Gosi tun 
kann. 

Es gibt in Gosi zwei Schreibweisen für Vartablen. Normalerweise steht vor jedem 
Vaiiablennamen ein Doppelpunkt. Nur wenn men einer Variablen mit dem Befehl 
„SET2^* einen Wert zuweist, so muh man dem Namen ein Anführungszeichen voran- 
slellen. Am Doppelpunkt erkennt der Compiler, dafl es sich um einen Variablennamen 
handelt. Er verwendet ihn zur Unterscheidung von Unterprogrammen bzw, Funktio¬ 
nen. Der Doppelpunkt bedeutet soviel wie „Inhalt von“. Sehen wir uns dazu die 
folgenden zwei Programmzeilen an: 

SETZE “ANTON 5 
VORWAERTS :ANTON 

Mit SETZE wird der Variablen ANTON der Wert 5 zugewiesen. In der nächsten Zeile 
wird die Variable verwendet. Der VORWAERTS-Befehi verlangt eine Schrittzahl. Die 
Anzahl der Schritte steht hier in der Variablen ANTON und beträgt 5, 
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Neben ZahJen-Angaben, wie in unserem Beispiel, kann man in Gosi auch Arithmetik 
durchführen. Alle Variablen haben eine Wortbreite von 32 Bit, und normalerweise wird 
mit dieser Breite auch gerechnet 

Abb. 5.4.1 zeigt eine Zusammenstellung verschiedener dyadischer Operationen. 
Neben der Addition, Subtraktion. Multiplikation und Division finden sich auch logi¬ 
sche Verknüpfungen, wie UND und ODER, die auch mit 32 Bit durchgeführt werden. 
Eine Modulo-Operation ist auch vorhanden; was man darunter versteht, haben wir 
bereits im Kapitel Pascal erfahren. 

Das Plus- sowie das Minuszeichen kann außer den hier beschriebenen Operationen 
auch als Vorzeichen von Zahlen eingesetzt werden. Außerdem besteht die Möglichkeit, 
eine NICHT-Verknüpfung durchzuführen. 

Abb. 5.4.2 zeigt weitere Möglichkeiten, mit Zahlen und Texten zu arbeiten. So 
werden sedezinidlt* Zahlen von dezimalen durch das Voranstellen des Dollarzeichens 
unterschieden. Mit Klammern kann man die Reihenfolge von arithmetischen Operatio¬ 
nen bestimmen, „ivariable" kennen wir schon, Variable dürfen auch in Formeln 
auftauchen. Die Angaben "text und [text.] sind für die Texteperaüonen vorgesehen, die 
in einem gesonderten Abschnitt besprochen werden. Und dann kann man noch Funk¬ 
tionen aufrufen wie z. B. SIN und COS. 

Abb. 5.4.3 zeigt der Vollständigkeit halber alle möglichen Vergleicbs-Operationen. 
die für die Bildung von Bedingungen, aber auch für logische Ausdrücke verwendet 
werden können. Ist ein Vergleich wahr, so liefert er das Ergebnis SFFFFFFFF, wenn er 
falsch ist, so liefert er den Wert 0. 


Prozeduren und Parameter 

Mit SETZE könnte man nun Werte in eine Variable übertragen, um diese dann im 
Unterprogramm zu verwenden. Man würde dadurch also Parameter in das Unterpro¬ 
gramm übertragen. Abb, 5,4,4 zeigt ein solches Beispiel, Diese einfache Methode birgt 
aber auch Gefahren in sich. So kann man bei großen Programmen schnell die Übersicht 
verlieren, wo welche Variable schon Verwendung fand. In manchen Programmierspra¬ 
chen, so z. B. in Basic, ist dies die einzige Möglichkeit, Parameter zu übergeben. 

In Gosi geht es eleganter. Bei der Procedure-Definition mit dem LERNE-ßefehl kann 
man hinter dem Namen eine Liste von Parametern angeben. Abb, 5.4,5 zeigt ein 
Schema. Dabei werden die gewünschten Variablennamen einfach hinter dem Namen 
aufgelistet. Im Prinzip können das beliebig viele sein. Diese Variablen kann man dann 
innerhalb der Prozedur frei verwenden. Beim Aufruf der Prozedur gibt man einfach, der 
Zahl der Variablen entsprechend. Werte mit an, und diese Werte werden an die 
Variablen übertragen. Die Variablen haben eine Besonderheit, man sagt: sie sind lokal. 
Das bedeutet, wenn der gleiche Name als Variable außerhalb der Prozedur verwendet 
wird und man diese Variable schon mit einem Wert belegt hatte, bleibt der Wert 
erhalten. Dazu werden alle lokalen Variablen vor dem Start der Prozedur auf den Stack 
gerettet. 

Abb. 5.4.6 zeigt die abgeänderte Form des Programms aus Abb. 5.4,4, Jetzt findet die 
neue Parameterübergabe Anwendung. Sieht man sich das Assemblerlisting an. so ist zu 
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erkennen, daß gleich nach dem Beginn des Unterprogramms bei der Marke „QUA* 
DRAT" zuerst zwei Variablen auf den Stack gerettet werden. Die Variable „PRF-2" ist 
als Hilfsvariable für spezielle Gosi-Befehle (PRUEFE, WENNWAHR, WENNFALSCH) 
zuständig der Gosi-CompÜer rettet diese Variable auch dann, wenn sie nicht benötigt 
wird. 

Dann wird die Variable ..GROESSE'* auf den Stack gerettet. Bei der Marke „L2'‘ wird 
der Inhalt des Registers DO in diese Variable transportiert. Damit wird der Parameter 
übergeben. Am Schluß, hinter der Marke ,.L3*% werden die alten Werte wieder restau¬ 
riert. Beim Aufruf von QUADRAT legt Gosi den jeweiligen Parameter in das Register 
Do. Wenn weitere Parameter verwendet werden, so werden sie nacheinander in die 
Register Dt,D2 ... bis D6 gelegt. Folgen dann noch mehr Parameter, so werden eigene 
Hilfsvariable erzeugt, die den Namen DX7, DX8 usw. tragen. 

Die Anzahl der übertragenen Variablen wird nicht mit der Parameterliste verglichen, 
dadurch sind Fehler möglich. Man sollte daher die Anzahl immer genau kontrollieren. 
Auf die Prüfung wurde verzichtet, da man hier auch einfach Assembler-Unterpro¬ 
gramme einbinden kann. Der Gosi-CompUer übergibt die Werte einfach gemäß den 
Regeln. 

Bevor wir uns an weitere komplexe Beispiele wagen, hier noch ein wichtiges Thema: 
Die Rekursion. Sie wird in Logo und somit auch in Gosi gerne verwendet. Abb. S.4.7 
zeigt ein Beispiel. Ein Kreis soll definiert werden. Zunächst folgen die Anweisungen 
VORWAERTS 1 und RECHTS 1. Dann wird das Unterprogramm „KREIS'* erneut 
aufgerufen. Da dies innerhalb der Prozedur .,KR£1S" geschieht, nennt man es Rekur¬ 
sion. Das Programm ruft sich selbst auf. Dieses Programm hört nicht mehr auf. Es fehlt 
das Abbruchkriterium. Abb. 5.4.8 zeigt den erzeugten Assembler-Text, Vor der Marke 
„L3*' erfolgt ein Sprung zurück zur Marke ,.L2“. Der Teil zwischen ,.L2'' und ..L3“ wird 
unbegrenzt ausgeführt. Zur Marke ,.L3“ kommt das Programm nicht. Wir können das 
laufende Programm nur durch Drücken der Reset-Taste abbrechen. 

Im Programm der Abb, 5.4.9 ist ein Abbruchkriterium eingebaut. Dazu wurden drei 
neue Gosi-Befeble verwendet, „WENN" prüft eine hinter „WENN" angegebene Bedin¬ 
gung und führt dann, wenn diese Bedingung wahr ist, die in eckigen Klammern 
folgenden Anweisungen aus. In unserem Fall ist als Bedingung „TASTE?" angegeben. 
Hierbei handelt es sich um eine eingebaute Funktion, die den Wert WAHR liefert, wenn 
eine Taste gedrückt wurde. Als Anweisung für den Wahr-Fail geben wir „RUECK- 
KEHR" an. Diese Anweisung bewirkt ein Verlassen des Unterprogramms, Startet man 
das Programm, so wird zunächst, wie vorher, der Kreis gezeichnet, und die Schildkröte 
hört nicht auf, sich entlang der Kreisbahn zu bewegen. Durch das Betätigen einer 
beliebigen Taste bleibt die Schildkröte stehen, und das Menue meldet sich wieder. 

Abb, 5.4.10 zeigt den erzeugten Assembler-Text. Mit Hilfe der Anweisung „CSTS" 
wird die Tastenabfrage durchgeführt. Wird der Wert Null zurückgemeldet. so wird das 
Programm bei der Marke .,L4" fortgesetzt, es wurde keine Teste gedrückt. War der Wert 
ungleich Null, so wird zur Marke ..L3" gesprungen und dort die Rückkehr aus dem 
Unterprogramm eingeleitet. 

Abb, 5.4. n zeigt die allgemeine Form des ..WENN"-Befehls, Wie zu erkennen ist. 
kann außer dem In unserem Beispiel angegebenen Ja-Teil auch optional ein Nein-Teil 
angegeben werden. Dieser ist ebenfalls in eckigen Klammem anzugeben und wird nur 
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UNTERPR06RAHH “KREIS 

RoH-D.Klein 68000/08 Assembler 4,3 tC) 1984, Seite 1 


0093lE ♦##♦#♦♦♦*######♦♦#♦#♦#####♦#♦ 
00931E ♦ 60SI68K COMPILER VERS 3,0 ♦ 
00931E # iü) 1985, MUENCHEN ♦ 
00931E ♦ ROLF-DIETER KLEIN ♦ 
0093lE 
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00931E 

00931E 4EB9 000E316B 
009324 4EB9 OOOE3FEC 
00932A 4EB9 000E1342 
009330 6000 0028 

009334 

009334 3F39 00009368 

00933A 

00933A 7001 

00933C 4EB9 000E12B8 
009342 203C FFFFFFFF 

009348 4EB9 000E12F6 
00934E 6000 FFEA 

009352 

009352 33DF 00009368 
009358 4E75 

00935A 

00935A 4EB9 000E1090 

009360 4EB9 00009334 

009366 4E75 

009368 0000 

00936A 

00936A 

00936A 


GOSI: 

JSR iSETA5 
JSR eCLRSCREEN 
JSR BFlRSTTirtE 
BRA LI 
KREISi 

nOVE.H PRF 2,-(A7) 

L2: 

HOVEQ.L «fl,DO 
JSR «SCHREITE 
NOVE.L «-fl,DO 
JSR «DREHE 
BRA L2 
L3: 

MOVE.M (A71+,PRF_2 
RTS 
LI; 

JSR «SENKE 
JSR KREIS 
RTS 

PRF_2: DC.W 0 

« ENDE 60SI-UEBERSET2UNG 
END 


0E8B6E Ende-Sy«boltabeIle 
Abb. 5.4.B So worden Tait-Rekursionan übarset 2 t 
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G0SI6BK Compiler Vers 3.0 tC) 1984 Rolf-Dieter Klein 
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009372 



* G0SI6aK COMPILER VERS 3.0 * 

009372 



* (C) 1985, MLENCHEN * 

009372 



* ROLF-DIETER KLEIN * 

009372 




009372 



GOSIi 

009372 

4EB9 

OOOE3168 

JSR BSETAS 

009378 

4EB9 

OOOE3FEC 

JSR SCLRSCREEN 

00937E 

4EB9 

OOOE1342 

JSR BFIRSTTIME 

009384 

6000 

003A 

BRA LI 

009388 



KREIS: 

009388 

3F39 

000093CE 

MOVE.W PRF 2,-(A7) 

00938E 



L2.' 

00938E 

4EB9 

00OE09DS 

JSR 8C5T5 

009394 

4880 


EXT.W DO 

009396 

48C0 


EXT.L DO 

009398 

6700 

0006 

BEB L4 

00939C 

6000 

OOIA 

BRA L3 

0093A0 



L4: 

0093AO 

7001 


I10VEQ.L «:tl,D0 

0093A2 

4EB9 

OOOE12B8 

JSR SSCHREITE 

0093A8 

203C 

FFFFFFFF 

MQVE.L #-$l,D0 

0093AE 

4E89 

OOOE12F6 

JSR SDREHE 

0093B4 

6000 

FFDB 

BRA L2 


Abb. 5.4 JO Das Ergebnis der Übersetzung 
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dann ausgeführt, wenn die Bedingung nicht erfüllt ist. Damit lassen sich elegant 
FaUunterscheidungen aufbauen. Die „WENN"-Anweisung laßt sich natürlich auch 
verschachteln, es kann also im ]a* oder Nein^Teil wieder eine „WEMN"-An Weisung 
auftreten. 

Um die unterschiedlichen Anwendungen der jetzt kennengelemten Anweisungen zu 
sehen, folgen nun ein paar Programmbeispiele aus der Scbildkrötenspracbe. 

Das Programm der Abb. 5.4.12 kann unterschiedliche Polygone erzeugen. Probieren 
Sie auch mal andere Winkel (60,90,72,135,144) aus. Dabei muö der Wert „laenge** ggf. 
korrigiert werden. Versuchen Sie auch die Werte so zu dimensionieren, daß sich eine 
Kreisbahn ergibt. 

Die Abb. 5.4.1 J zeigt ein weiteres Pro^^mm. Es zeichnet nach dem Start einen Stern 
auf den Bildschirm. Drückt man dann eine Taste, so erscheint zusätzlich ein Zahnrad, 
und bei nochmaligem Drücken das Menue. Abb. 5.4.14 zeigt das gesamte Bild. Im 
Programm wird die Prozedur „NEUPOLY*' zweimal aufgerulen. Das erste Mal mit den 
Parametern 50 und 144, also einer Länge von 50 und einem Winkel von 144, das zweite 
Mal mit 10 und 125. Damit beide Figuren nicht übereinander zu liegen kommen, wird 
mit AUFXY neu positioniert. Durch den Befehl AUFKURS bringen wir die Schildkröte 
in eine definierte Blickrichtung, da uns der aktuelle Winkel unbekannt ist Dann folgt 
eine Anweisung: 

SETZE '^DUMMY TASTE 

Damit wird eine Variable, hier DUMMY genannt, mit dem Wert der Funktion TASTE 
belegt. TASTE ist eine eingebaute Funktion, die den Wert des eingelesenen Zeichens 
liefert. Diese Anweisung ist nötig, da die Prozedur Neupoly in Abhängigkeit der 
Funktion TASTE? abgebrochen wird. Holt man nun nach dem Drücken einer Taste den 
Wert nicht ab, so liefert die Funktion TASTE? für den nächsten Aufruf schon von 
Anfang an den Wert wahr. Um zu verhindern, daß dem zweiten Aufruf von Neupoty 
gleich deren Abbruch folgt, laden wir den ASCIl-Wert der betätigten Taste in eine 
Dummyvariable namens DUMMY. 

Eine andere Möglichkeit, einem Abbruchkriterium zu kommen, zeigt Abb. 5.4.15. 
Man übergibt der Prozedur einfach die Anzahl der gewünschten Durchläufe in der 
Variablen MAXIMAL. Im Unterprogramm wird am Ende jedes Durchlaufs von diesem 
Wert eine Eins subtrahiert. Hat MAXIMAL den Wert Null erreicht, so wurde die 
vorgegebene Anzahl an Durchläufen ausgeführt, und ein Rücksprung kann eingeleitet 
werden. Das Vermindern von MAXIMAL geschieht beim rekursiven Aufruf von 
Polyspi. Hier werden auch die anderen Variabein verändert, so daß sich spiralförmige 
Figuren (Abb. 5.4.16) ergeben. 


Au/gobenr 

1. Versuchen Sie, die verschiedenen möglichen Figuren zu klassifizieren, die sich bei 
unterschiedlichen Winkeln ergeben, also z. B. quadratförmig uswJ 

2. Eine weitere Variante entsteht, wenn man nicht die Seitenlange, sondern den Winkel 
erhöbt. Andern Sie das Programm entsprechend abi 
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lerne neupoHj staenge swtnkel 
wenn taste? Crueckkehrl 
VM :laenge re suinkel 
VW : laenge re <2 swinkeO 
neupol^ :latnge iwinkel 
ende 

sh aufxsl 100 100 sa 
neapolq 50 t^4 

sh aufX4 300 200 aufkurs 90 sa 
setze ^'dummy taste 
neupol 4 10 125 
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Abb. 5.4.14 Das Ergebnis 
auf dem Bildschirm 
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Abb. 5.4.Iß Das Ergebnis auf dem Bildschirm 
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Abb. 5.4.15 PolyspLralen 
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Jetzt wieder etwas Theorie* Die Übergabe von Parametern bleibt nicht gan? ohne 
Probleme* Wer Pascal kennt weiß, daß man dort Parameter in Klammem angibt iind 
durch Kommata trennt. Das hat seinen besonderen Grund. Pascal erkennt daran, 
welcher Parameter wohin gehört, ln Gosi ist das nicht so. Beispiel: 

AUFRUF 10 20 30 

Hier ist alles eindeutig; 10 gehört zum ersten Parameter, 20 zum zweiten und 30 zum 
dritten Parameter. Aber was ist beim 
AUFRUF 10 ^20 30? 

Gosi rechnet wie folgt: 10 -20 gibt -10 also gilt: 

AUFRUF -10 30, 

und nun fehlt ein Parameter, Wenn man es so schreiben will, wie es oben gemeint ist, 
nämlich 10 als ersten und -20 als zweiten Parameter, so muß man in Gosi und natürlich 
auch in Logo schreiben: 

AUFRUF 10 (-20) 30 

Durch die Klammer wird es eindeutig. Also im Zweifelsfall lieber eine Klammer 
zuviel als eine zuwenig. Durch Klammem läßt sich immer eine eindeutige Schreibweise 
erreichen. 

Abb. 5.4-17 zeigt ein Pro^ammbeispiel. Hier wird die für uns noch neue* ebenfalls 
eingebaute Funktion „ZZ'' verwendet. „21Z'' ist die Abkürzung für Zufallszahl. Diese 
Funktion benötigt als Parameter einen Werl, der das Maximum angibt. Die Zufallsfunk¬ 
tion entspricht dem Grundprogramm-Unterprogramm RND. Als Ergebnis wird ein Wert 
zwischen 0 und der angegebenen Zahl-1 geliefert. Hier sind die Klammem nötig, um 
dem Gosi-Compiler mitzuteilen, welche Parameter wohin gehören. Abb, 5.4.18 zeigt 
einen möglichen Bildschirminhalt; das Programm laßt sich durch Drücken irgendeiner 
Taste beenden. 

Bisher stand die Rekursion immer am Schluß einer Prozedur, in Logo und Gosi hat 
das einen besonderen Namen: „tail recursion". Diese Rekursion kann man nämltcb 
durch einen Sprung ersetzen. I>er Gosi-Compiler macht das automatisch. Das hat den 
Vorteil, daß sich der Computer nicht merken muß, wo er das Unterprogramm aufgeru¬ 
fen hat. Das spart Speicherplatz. Wenn man die Rekursion jedoch mitten in das 
Programm legi, so benötigt man einen Unterprogrammaufruf. Dabei wird, wie wir 
bereits wissen, der Stack benötigt; auf ihm werden alle Parameter und die aktuelle 
Frogrammadresse gesichert. Die Rekursionstiefe, also die Anzahl der Aufnife von sich 
selbst, ist damit begrenzt. Also Vorsicht bei Rekursionen dieser Art! Das Programm 
kann sich leicht mal aufhängen, wenn man die Abbruchkriterien nicht sorgfältig 
auswählt. 

Als kleine Einstimmung für rekursive Programme dient das Programm nach der Abb. 
5,4.19, das Abb. S.4.20 erzeugt. Dieses Programm sieht auf den ersten Blick ganz 
harmlos aus, ist es aber nicht. Darin verborgen sind zwei nacheinander folgende, 
rekursive Aufrufe. Es wird zunächst ein Ziegel gezeichnet, und zwar der oberste. Die 
Rekursion besagt nun, daß das gleiche Gebilde um einen Ziegel nach unten versetzt, 
einmal auf die Unke Hälfte und zum anderen auf die rechte Hälfte gezeichuet werden 
soll. Dadurch entsteht das turmartige Gebilde. Dabei werden Teile der Ziegelmauer 
auch mal doppelt gezeichnet. 
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lerne ziegelturm :tiefe 
sa wh 4 [ VW 20 re 90 3 
wenn !ti€fe=0 Crueckkehr] 
sh rw 20 li 90 VW 10 re 90 
Ziegel türm stiefe-1 
sh re 90 vw 20 11 90 
Ziegel türm stiefe-l 
sh li 90 VW 10 re 90 vw 20 
ende 

ziegelturm 8 

Abb, 5.4.19 Komplexe Rekuisionen 



243 



5 Gosi ^ Bn Compiler für tim 6800CV68008 

Wie kommt man auf solche Programmlösungen? Leiten wir mal gemeinsam die 
Konstruktion eines rekursiv dargestellten Baums ab. Abb. 5.4.21 zeigt unsere Wunsch¬ 
vorstellung. Der Baum soll einen Stamm besitzen, daran sind Zweige, die sich weiter 
verzweigen. Jeder Teilzweig soll kleiner werden, er soll sich auf die Hälfte verkürzen. 
Wie sieht das Programmgerüst aus? 

LERNE BAUM :LAENGE ;TIEFE 
ENDE 

Das ist das erste, grobe Schema. Der Baum soll zwei Parameter besitzen, einmal die 
Startlänge, also die Länge des Stammes, und dann die Rekursionstiefe, die über die 
Anzahl der Verzweigungen Auskunft gibt. Der nächste Schritt ist der Einbau eines 
Abbruchkriteriums. 

LERNE BAUM iLAENGE :TIEFE 
WENN :TIEFE=^0 [RUECKKEHR] 

ENDE 

Nun fehlt noch der Rekursive Aufruf. Man wird hier zwei Aufrufe brauchen, denn am 
Stamm sitzt bet uns ein linker und ein rechter Zweig. Also lautet das Programm; 
LERNE BAUM :LAENGE :TIEFE 
WENN :TIEFE=0 IRUECKKEHR] 

BAUM :LAENGE/2 :TIEFE-1 
BAUM :LAENGE/2 ;TIEFE-1 
ENDE 

Beim erneuten Aufruf soll ja nur die halbe Länge verwendet werden, und die 
Rekurstonstiefe muß um eins verringert werden. Nun muß natürlich auch was gezeich¬ 
net werden; 

LERNE BAUM :LAENGE ;TIEFE 
VW :LAENGE 

WENN :TIEFE=0 IRUECKKEHRl 
BAUM :LAENGE/2 ;TIEFE-1 
BAUM :LAENGE/2 ;TIEFE-t 
ENDE 

Man würde jetzt eine gerade Linie als Ergebnis erhalten, denn vor dem neuen Baum- 
Aufruf muß ein neuer Winkel verwendet werden, wir wählen mal 30°, und nach dem 
Aufruf muß der Winkel wieder korrigiert werden. 

LERNE BAUM ;LAENGE TIEFE 
VW .LAENGE 

WENN ;T1EFE=0 [RUECKKEHRj 
U 30 

BAUM ;LAENGE/2 :TIEFE-1 
RE 60 

BAUM !LAENGE/2 TIEFE-1 
• U30 
ENDE 

Starten wir einen ersten Versuch. Abb. 5.4.22 zeigt das Programm. Doch schauen Sie 
sich Abb. 5.4.23 an, wie ein Baum sieht das nicht aus, wir haben also einen Fehler 
gemacht. Klar, nachdem ein Zweig gezeichnet wurde, muß die Schildkröte wieder in 
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Abb. 5.4.21 Aufgabe: Dieser 
Baum soll gezeichnet werden 



i 

i 

i 

1 

lerne i^aum üaenje : tiefe 
vy siaenge 

wenn :ti€fe=0 [rueckkehr] 
1» 30 

Jbaum :iaen9€/2 stiefe-l 
re 60 

haum 5 1a€nge/^2 :tiefe-t 
l i 30 

rw :iaen 9 € 
ende 

sa 

haum 100 10 


i 

ITü[tsurt=0&90Q0 Fensttr^OSOM Tor=009000 wr CTFL-J=tiilfe I 

Abb. 5.4.22 Ein erster Versuch 



Fsflif Nltnit 


Abb. 5.4.23 Ein Programmfehier muß vorhanden sein 
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i 

i 

i 

1 

\trnt bs^^m s laen^e «tiefe 
vu :laen9€ 

wenn !tiefe=0 [rueckkehrl 
li 30 

haum :iaen9e^3 stiefe-l 
re 60 

bäum Maen9€/2 stiefe-t 
li 30 
ende 



F^ii^ Mimt 


Abk 5.4.25 

letzt ftmküaniert das Programm 


sa 

haum 100 10 


i 

i 

i 

1 

ITttt5Uft=00$000 Feft5ier=CQ900Q TqpOÜ^OO mr CTH-iMiilfe 
Abb. 5.4.24 Neuer Versuch mit dem Bauiiiprogramm 


1 

n 

i 

1 

i 

i 

lerne schaehteldreiecke :laenge 
wenn :iaen9e<5 Crueckkehrl 
wiederhole 3 C 
Schachteldrei ecke slaense^^ 
vorwaerts :laenge rechts 1?0 ] 
ende 



F=Flip IWltwi 


Schachteldreiecke 220 

Abb. 5.4.26 Versuchen Sie 
diesen Baum zu zeichnen 
i 
i 

i 

i 

i 

i 

i 

ITttt5ttrti«91M FtPSWiWWt TtPWSMO mt ClU-J^iilft I 
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Abb. 5.4.27 Eine weitere Rekursion 
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die Ausgangslage gebracht werden, also brauchen wir noch einen Befehl „RUECKWA- 
ERTS*', der die Schildkröte wieder zurück bewegt. Abb. 5.4.24 zeigt das geänderte 
Programm. In Abb. 5.4.25 ist der fertige Baum dargestellt. 


Aufgabe: 

Versuchen Sie, einen Baum nach Abb. 5A.26 zu erzeugen) 

Ein anderes rekursives Beispiel zeigt Abb. 5.4.27, Hier werden Dreiecke metnander 
geschachtelt. Man erkennt im inneren Block die Struktur der Oreieckskonstniktion: 
WIEDERHOLE 3 [VW iLAENGE RECHTS 120) 

Außer dieser Konstruktion benötigen wir noch den rekursiven Aufruf und das 
Abbruchkriterium. Abb. 5.4.28 zeigt das Ergebnis auf dem Bildschirm. 

All diese Beispiele sollen Ihnen die Leistungsfähigkeit der rekursiven Programmier- 
technik veranschaulichen, allerdings ist es nicht ganz einfach, solche Programme zu 
entwerfen, es ist schon etwas Programmiererfahrung erforderlich. 

Rekursive Programme sind oft in der Lage, ganz erstaunliche Effekte zu produzieren. 
Am Rande sei erwähnt, daß der Gosi-Compiler selbst auch in rekursiver Programmier- 
technik geschrieben ist. 

Eine Anweisung besteht aus Anweisungen, oder ein arithmetischer Ausdruck kann 
aus mehreren arithmetischen Ausdrücken bestehen. AH dies sind Formulierungen, die 
ganz schnell zu rekursiven Programmen führen. 


Funktionen und Parameter 

Eingebaute Funktionen haben Sie schon kurz kennengelemt, z. B. ZZ, TASTE oder 
TASTE?. Funktionen sind in der Lage, Werte zurückzuliefern, mit denen dann unmit¬ 
telbar in einer Formel gerechnet werden kann. 

Funktionen kann man aber auch selbst programmieren, dazu gibt es den Befehl 
.,RUECKGABE'% oder kurz „RG". Dahinter steht ein Parameter, nämlich der Werl, den 
die Funktion erhalten soll. Aus dem Pascal-Kapitel kennen Sie die Fakultät; wir wollen 
sie einmal in Gosi programmieren. Dazu benötigt man noch weitere Befehle in Gosi. 

Die Eingabe einer Zahl kann man mit der Funktion „ZAHL** durchführen; sie verlangt 
als zusätzlichen Parameter die maximale Anzahl der einzulesenden Stellen. Dieser 
Stellenzahl entsprechend wird dann bei der Eingabeaufforderung ein Rahmen auf den 
Bildschirm gezeichnet, 

Beispiel: 

SETZE *A (ZAHL 20) 

Auf dem Bildschirm erscheint ein 20 Zeichen breiter Rahmen. Man kann nun eine 
Zahl oder sogar eine Formel eingeben, und der Wert wird dann an die Variable A 
übergeben, nachdem man die Taste „CR*' gedrückt hat. 

Mit „DRUCKEZEILE“ oder kurz ,JDZ'* kann man Texte oder VariableninhaJte auf dem 
Bildschirm ausgeben. Dazu erhält „DZ" eine Parameterliste, die beliebig viele Einträge 
beinhalten kann. 
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Beispiel: 

DZJi 

druckt den Inhalt der Variablen auf dem Bildschirm aus. 

DZ [Hallo wie geht es] 

druckt den Text MHallo wie geht es** auf dem Bildschirm aus. Die eckigen Klammem 
darf man dabei nicht vergessen. 

DZ [Die Variable A hat den Wert: ] :A 

druckt den Text »Die Variable A hat den Werl:** und den Inhalt der Variablen „A“ ln 
eine Zeile. »DZ** führt immer einen Zeilen Vorschub aus* nachdem die Parameter 
ausgegeben sind. Will man das nicht haben, so verwendet man den Befehl »DRUCKE*' 
oder kurz »DR**, der sonst die gleiche Syntax besitzt. 

Nun zurück zu unserem Fakultätsprogramin. Abb. 5.4*29 zeigt das Programm* Es 
weist einige Besonderheiten auf* Das Eingabefeld verschwindet jeweils nach der Ein¬ 
gabe und wird stattdessen durch die Ausgabezeile überschrieben. Dies kommt daher, 
daß der Eingaberahmen die Cursorposition nicht verändert. Wurde also durch ,J)R** der 
Text »n eingeben:** auf den Bildschirm ausgegeben, so bleibt der Cursor direkt dahinter 
stehen. Der Eingaberahmen erscheint auch an dieser Stelle, jedoch bleibt er ohne 
Einfluß auf die Cursorposition. Der Rahmen wird durch das Eingabeprogramm automa> 
tisch gelöscht, und es bleibt nur der eingegebene Wert stehen. Dieser wird aber durch 
die danach folgende Ausgabe sofort überschrieben. 

Experimentieren Sie ruhig einmal mit diesen Befehlen, und vergessen Sie nicht, die 
Klammern richtig zu setzen! 

Sehen wir uns hier noch eine Reihe eingebauter Funküonen an. 

ASC 

liefert den Wert eines Zeichens im ASCII (DIN 66003), ASC **A liefert den Wert 65. 
COS 

liefert den gerundeten Wert des Cosinus mal 256; er entspricht dem Unterprogramm 
»COS**, das im Crundprogremm eingebaut ist. Als Parameter wird ein Winkel in Grad 
angegeben. Entsprechend verhält es sich mit »SIN*‘> 

EINGABE 

oder »EG** verlangt eine 2Lahl als Parameter und liefert die Adresse des Anfangs von dem 
Puffer, in dem die Zeichen stehen, doch zur Verwendung dieses Befehls kommen wir 
später. Die Funktion 
KURS 

benötigt keinen Parameter und liefert den aktuellen Winkel der Schildkröte in Grad. 
MEM 

liefert den Inhalt einer Speicherzelle, deren Adresse als Parameter angegeben wird. DZ 
[MEM $8000] druckt den Inhalt der Speicherzelle $6000 aus. 

PORT 

arbeitet ähnlich, nur daß hier lO-Ports angesprochen werden können: DZ [PORT $30) 
gibt den Inhalt des Ports mit der sedezimalen Adresse 30 aus. 

TASTE 

wartet so lange, bis eine Taste auf der Tastatur gedrückt wurde, dann liefert sie den 

ASCII des Zeichens, das der gedrückten Taste entspricht, ab. Mit 

TASTE? 
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F^lif Nltiie 

Abb, 5*4*28 Ein erstaunllchef Ergebtiis 


lerne fakultaet :n 
yenn sn-0 Crueckg^be 13 
rueckdilbe (fakultaet :n-1>#3n 
ende 


lernt lienutzer 
dr Cn*eingeben« 3 
setze "n (zahl 20> 
wenn sn<0 Crueckkehrl 

dz [ Fak'von 3 : n C i st 3 (fakultaet = n> 
benutzet 
ende 

vi 

benutzet 


i 

lTptyun=0(l9W(l ft>5ttNI096$0 hMUm ütr l U 


Abb. S.4Z9 Die Fakultät als Funktion 
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kaim man prüfen, ob eine Taste gedrückt wurde* Die Funktion liefert den Wert WAHR, 
also SFFFFFFFF, falls eine Taste gedrückt wurde, und null, wenn dies nicht der Fall 
war. Wenn eine Taste gedrückt wurde, bleibt der Wert solange SFFFFFFFF, bis der Wert 
mit „TASTE" gelesen wurde* 

XKO 

liefert die aktuelle x-Koordinate der Schildkröte (Bereich 0,.511) und 
YKO 

entsprechend die y-Koordinate (Bereich 0**511), Mit 
ZAHL 

kann man eine Zahl einiesen. Dazu wird als Parameter die Anzahl der Stellen eingege¬ 
ben, die nachher als Rahmen ausgespart bleiben sollen* Und 
ZZ 

schließlich ist der Zufallsgenerator, der als Parameter die Zahl erhält, bis zu der 
ZufallszahJen geliefert werden sollen* Dabei wird die angegebene Zahl selbst nicht 
mehr verwendet* Der Wert liegt also im Bereich 0**PaTameter*l. 

Abschließend ein Programm, mit dem man dreidimensionale Funktionen graphisch 
darstellen kann, Abb* 5*4*30 zeigt das Listing. Die erste LERNE-An Weisung definiert 
dabei die Funktion „FUN", die in Abhängigkeit von x und y einen Funktionswert 
liefert. Der Rest des Programms dient der graphischen Ausgabe* Abb. 5*4,31 zeigt das 
erzeugte Bild, das übrigens, dank der schnellen Arithmetik von Gosi. innerhalb weniger 
Sekunden auf dem Bildschirm erzeugt wird. 

Um sich weiter mit diesem Thema zu befassen, ist es ratsam, mit eigenen Funktionen 
zu experimentieren. Zu beachten ist natürlich, daß sie in den Wertebereich passen* 

Hier noch einen Hinweis zum ersten Befehl, dem oOPTION"-Befehl. im Programm 
der Abb. 5*4.30. Wir hatten ihn bisher noch nicht verwendet. In Klammem können 
verschiedene Optionen stehen* Die Option „M" bedeutet, daß Multiplikation und 
Division nicht wie sonst üblich mit 32 Bit durchgeführt werden, sondern mit 16 Bit. Es 
werden dann direkt die Befehle MULS und DIVS des 68000/6B008 verwendet* Dies 
bedeutet einen erheblichen Geschwindigkeitsgewinn. Läßt man diesen Befehl weg, so 
dauert die Darstellung einige Sekunden länger. » 

Mit der Verwendung dieser Option schränkt man natürlich den Zahlenbereich der 
Arithmetik ein. Es ist also darauf zu achten, daß man nicht durch zu ^oße Zahlen einen 
Oberlauf produziert. 

Weitere Optionen und Befehle von Gosi finden Sie im Anhang* Wir wollen uns nun 
noch mit ein paar Spezialitäten von Gosi beschäftigen, die in Logo nicht in dieser Art 
Vorkommen* 


5.5 Felder 

ln Logo kennt man nur sogenannte Listenstrukturen. Die Listenstruktur ist ungeheuer 
leistungsfähig, aber auch schwer optimal zu realisieren, daher wurde in Gosi nicht die 
Listenstruktur, sondern die Feldstruktur als Datenstruktur gewählt. Ein Feld ist eine 
lineare Anordnung einzelner Variablen, die über einen gemeinsamen Namen in Verbia- 
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Option [RI 

lerne fun :x :y 
rq (sin(:X)+sin(;y1)/20 
ende 
vl sa 

setze ”xa 0 setze "ya 0 
setze *va 2 

lerne inner jy 
Nenn :y > :y2 [rkl 
setze “res Uun :x sy) 
setze "yy jres+(:y-sylJ/12+200-:hO 
setze “nh :nh+l 
setze "xx ihO+snhtS 

wenn sfirst-l Clinie :xa :ya ixx ;yy ] 
setze "xa !xx setze "ya :yy 
setze "first 1 
inner sy+lO 
ende 

lerne outer sx 
setze "first 0 
wenn ;x > : x2 Cr kl 
setze "hO (;x-!xl)/5 
setze “nh -1 
inner :yl 
outer ;x+10 
ende 

setze "xl -360 
setze "x2 400 
setze "yl -360 
setze "y2 400 

outer :xl 

lerne inner2 sy 
setze "first 0 
trenn : y > : y2 Crkl 
setze “hO 0 
setze "nh ;nh+l 
outer2 :xl 
inner2 :y+10 
ende 


Abb. 5.4.30 

Fhogramm zui graphischen 

Darstellung 

von Funktionen 
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lerne outer2 :x 
wenn !x > ;x2 trkl 
setze "res tfun :x :y) 
setze “yy ! re5/2+(: y-: yl)/12+200--; hO 
setze "xx !h0+;nh*5 
setze "hO (;x-:xl)/5 

wenn :fir5t=l [linie sxa :ya sxx syy ] 
setze "xa ;xx setze "ya ;yy 
setze “first 1 
outer2 :x+10 
ende 


setze "nh -1 
setze "xl -360 
setze “x2 400 
setze "yl -360 

setze “y2 400 zu Abb. 5.4.30 

inner2 :yl 

ende 



Abb. 5.4.31 Dieses Bild entslehl innerhalb von Sekunden 


F^lip IMefut 
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düng mit einem Index erreicht werden. E)er Index gibt durch seinen Wert an, welche 
Variable gemeint ist. 

Abb. 5.5.1 zeigt ein Schema. Die Anzahl der Feldelemente muß allerdings vor 
Benutzung des Feldes festgelegt werden. Dazu gibt es ln Gosi den neuen Befehl „FELD*'. 
Dahinter wird der Feldname» gefolgt von der Feldgröße» angegeben. Oie Feldgröße muß 
eine Konstante» keine Variable sein, Jedes Feldelemant kann 32 Bit aufnehmen. Bei¬ 
spiel! 

FELD "ALPHA 100 

definiert ein Feld mit 101 Feldelementen, dB das erste Feldelemente» den Index 0 trägt 
und so von 0 bis 100» 101 Feldelemente angesprochen werden können. 

Auf Feldelemente kann man durch die Angabe eines Index zugreifen. Dieser Index 
wird in eckigen Klammem direkt hinter den Namen gesetzt. Sonst werden die Felder 
genauso behandelt wie Variable. Felder kann man nicht als lokale Variable in Unterpro¬ 
grammen verwenden. Sie müssen im Hauptprogramm deklariert werden und dürfen 
nicht in der LERNE-Zeile auftauchen. Man kann sie natürUch als Werte an Unterpro¬ 
gramme übergeben» wenn man sie in der Aufrufliste angibt» auch hier nur mit einer 
Indexangabe. Der Index kann übrigens auch berechnet werden« also selbst Variable oder 
Felder und Formeln enthalten. 

Die Abb. 5.5.2 zeigt ein einfaches Beispiel. Das Feld »»ALPHA" besitzt 101 Feldele¬ 
mente. Die erste Prozedur belegt das gesamte Feld mit dem Wert 0» denn die Feldele¬ 
mente sind nach dem Start von Gosi zunächst Undefiniert. Die Prozedur »»DRUCKE¬ 
FELD" gibt alle Feldelemente aus. Es müßten also lOO Nullen auf dem Bildschimi 
untereinander erscheinen. 

Mit solchen Feldern kann man interessante Dinge tmtemehmen. Stellen wir uns eine 
Aufgabe aus dem Bereich der Statistik. Wir wollen die Häufigkeit der Summen zweier 
Zufallszahlen in einer Balkengraphik darstellen. Vereinfacht gesagt möchten wir wis¬ 
sen» wie groß die Wahrscheinlichkeit beim Arbeiten mit zwei Würfeln ist, daß die 
Summe der Würfe 2«3,4»S.».12 ergibt. Wir arbeiten allerdings nicht mit richtigen Wür¬ 
feln. die )a nur eine Zufallszahl zwischen 1 und 6 liefern» sondern mit unserem 
Zufallsgenerator, von dem wir uns Zahlen zwischen 0 und 125 liefern lassen. Die 
Summen können also zwischen 0 und 250 betragen. Für jede mögliche Summe sehen 
wir ein Element in unserem Feld vor. immer wenn diese Summe auftritt» werden wir 
den entsprechenden Feldinhalt um eins erhöhen. Wir richten also für jede Möglichkeit 
einen Zähler ein. Unser Feld ist mit 251 Elementen (0 bis 250) zu definieren. Wenn also 
die Summe 10 auftaucht» so wird der Inhalt des Feldelementes mit dem Index 10 um 
eins erhöht. Die Abb. 5.5.3 zeigt das Programm. 

Der aktuelle Stand der Felder wird auf dem Bildschirm dargestellt. Diese Aufgabe läßt 
sich nur mit Feidem sinnvoJl lösen. Das Feld wird vor Benutzung noch gelöscht und 
dann geht*s los. Abb. 5.5.4 zeigt ein mögliches Ergebnis. 
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kidit 


Feldname 


0 

w 



1 

feld "alpha 100 



2 



3 




4 

lerne loeschefeld ^ startwert 
setze "alphaC!startwert] 0 
wenn :startwert=0 Erk] 
loeschefeld sstartwert-t 



5 



E 



7 

ende 

Abb. 5.5.1 

Oiganisation von Feldern 

lerne drackefeld sstartwert 
dz = alphaEs startwert] 
wenn sstartwert=0 Erk] 
drackefeld :startwert-l 
ende 

feid "ergehn iS 250 


loeschefeld 100 
drackefeld 100 

i 

lerne loeschefeld :n 

IIöiiUfNOSOOO FmarÖDÄIlO ToHIM utr CIU-üsHiHe 1 

setze "ergehni st* n] 

0 


wenn f n=0 Crkl 


Abb. 5.5Z Befähle für 

loeschefeld ;n-1 
ende 


die VerarbeiluDg von Feldern 


lerne Statistik : 2 a€hler 
wenn :zaehl€r=0 [rkl 
setze “a <zz 125>+<zz 125> 
setze “ ergeJjni sCSa3 s ergeJbni sC s a3+1 
linie sa^2 0 :a*2 : ergehnisCsa] 
Statistik :zaehler-1 
ende 


loeschefeld 250 
statistik 10000 

i 

i 

ITaiiUrt=Oi900l] FtiisurCOiOOO ToNlOMW 


Abb. 5*5*3 

Beispiel mit graphischer Ausgabe 


iier CTRL’J=tiilft 


Abb. 5*5*4 
Bildschirmausgabe 
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5*6 Zeichen Verarbeitung 

Textvemrbeitung ist ein wichtiges Anwendungsgebiet für Mikrocomputer. Daher gibt es 
hierfür in Gosi entsprechende Befehle. 

Zunächst kann man Zaichenfelder definieren. Dies geschieht mit dem Befehl 
*.ZFELD", der genauso arbeitet wie „FELD'\ nur daß hier IByte-Feldelemente reserviert 
werden. Die ,*SET2^**-Anweisung hat für Zeichenfelder auch neue Eigenschaften. So 
kann man ganze Zeichenfelder kopieren. Beispiel: 

ZFELD "NAMEl 80 
ZFELD "NAME2 80 

SETZE ’NAMEl :NAME2 

Der Inhalt des Zeichenfeldes „NAME2“ wird in das Zeichenfeld „NAMEl“ kopiert. Es 
wird dabei Elementinhalt für Elementinhalt übertragen. In den Zeichenfeldem muß ein 
Text stehen. lederText muß mit einer 0 abgeschlossen werden. Die 0 bestimmt das Ende 
des Kopierens. Einem Zeichenfeld kann man auch einen festen Text zuweisen. Beispiel: 
SETZE “NAMEl [Hallo wie geht es| 

SETZE ”NAME1 "Meier 

Dabei kann der Text entweder in eckigen Klammem stehen und beliebige Zeichen, 
auch Leerzeichen enthalten, oder er wird mit einem Anführungzeichen geschrieben 
und besteht dann aus Zeichen, die kein Leerzeichen enthalten. Es wird automatisch }e 
ein Zeichen in ein Feldelement abgelegt. Eine weitere Form ist die Zuweisungi begin¬ 
nend bei einem Feldelement: 

SETZE "NAMEl 5 "Hallo 

Ab Element 5 wird der Text „Hallo" abgelegt. Man kann auch Elemente kopieren. 
Beispiel: 

SETZE "NAMEl 5 :NAMEl 3 
Der Inhalt des Elements 3 wird in das Element 5 kopiert. 

letzt zum Ausdruck von Zeichaafeldem. Dies kann ebenfalls durch „DZ" oder „DR" 
geschehen, dabei wird der ganze Text ausgegeben. Der Feldname muß dabei, ohne in 
eckige Klammem eingeschlossen zu sein, angegeben werden. Gibt man einen Index an, 
so wird der ASCU-Wert des Elementinhalts ausgegeben. Will man ein Einzelzeichen als 
Zeichen ausgeben, so muß man den Befehl „ZEICHEN" verwenden. Beispieh 
ZEICHEN iNAMEl 5 

gibt das Element 5 als Zeichen auf den Bildschirm. 

Will man ein Feld ab einer bestimmten Adresse ausgeben, so geht dies auch, man 
muß allerdings zu einem Trick greifen. Die Angabe :NAME1 liefert die Adresse des 
Zeichenieldes als Ergebnis. Mit dieser Adresse können wir dann weiterrechnen. 

DZ :NAME1 +3 

druckt damit das Zeichenfeld „NAMEl" beginnend mit dem Element 3 aus- 
Abb. 5.6.1 zeigt ein Frogrammbeispiel. Ein Text soll im Sperrdruck ausgegeben 
werden. Dazu wird ein Unterprogramm „SPERRDRUCK“ definiert, das den Inhalt des 
2^ichenfeldes mit dem Namen „HILFSFELD" im Sperrdruck ausgibt. HILFSFELD ist 
global definiert, in Gosi gibt es keine lokalen Zeichenfelder, Der Text in diesem 
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1 

i 

2 feld "hilfsfeld 80 


lerne Sperrdruck :Index 
wenn :KiifsfetdC:index ]=0 Erk] 
Zeichen shilfsfeldlsindexl dr C 1 
Sperrdruck Jindex +1 
ertde 

setze "hilfsfeld CHalto Sperrdruck! 
Sperrdruck 0 
dz 

setze “hilfsfeld (eingahe 30 > 
dz 

Sperrdruck 0 


1 

i 

ITmsUrt^WW Fn«w»W3IM TirtWIW atf Clil-'iRläir 

Abb. S*6*l Beispiel für die Textverarbeitiing 


Hallo Sperrdruck 
Eingai?t erfolgt 

Wir INtme 

Abb. 5.0-2 Ein BÜdschimbeispfel nach dar Eingabe 


256 



5 QosI - Ein Compiler für clen 68000/68008 

zfeld "alles 80«101 
zfeld "hilf 80 

lerne loeschefeld :n 
setze "allest:n*80] 0 
wenn !n=0 Crkl 
loeschefeld :n-l 
ende 

lerne einlesefeld :n 
setze "allest:n«80] (eingabe 30) 
wenn !al1 es!:n«B0]=O Crkl 
wenn :n=0 [rkl 
ei nl ese-f el d ; n-1 
ende 

lerne sortierefeld :n jirierker 
wenn :al1esC:n*80]<>0 [ 
wenn :ane5l!:n«801>:alles['{:n-l}*80] 

[ setze "hilf :alles+:n*B0 

setze "al1 es[:n»80] :al1es+(:n-1)*80 
setze "alle5[{:n-l)*B0] :hilf 
setze "merker t ] 

] 

wenn ;n-l [ wenn :fflerker=0 Crkl 
[ setze "oerker 0 
setze "n 101 1] 
Sortierefeld in-l itierker 
ende 

lerne ausgabefeld in 

wenn : al 1 esC i ntSOlOO Idz !alles + :n«80 1 
wenn :n=0 [rkl 
ausgabefeld in-l 
ende 

vi 

laeschefeld 100 
einlesefeld 100 
ausgabefeld 100 . 
dz [bitte wartenl,-• 1 
Sortierefeld 100* 0 
dz [Ergebnis; 1 
ausgabefeld 100 


Abb. 5.6.3 
Texte sortieren mit 
dem BubbIe>Sort 
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HiJfsfeld besteht aus zwei Teilen, dem fest vorgegebenau Teil Hallo Sperrdruck'*» 
sowie einem von der Tastatur eingelesenen. 

Das Programm gibt nach dem Start den ersten Text aus und erwartet dann eine 
Eingabe, ln Abb. sieht man den Bildschirm nach erfolgter Eingabe des Textes 
t,Eingabe erfolgt". 

Jetzt werden wir uns einem komplexeren Beispiel zuwenden- Namen sollen ein- und 
anschließend in alphabetischer Reihenfolge wieder ausgegeben werden. Es muß also 
ein Sortiervorgang erfolgen Die Namen werden in einem 2^ichenfeld gespeichert, das 
mehrere Texte auf nehmen kann. Dann kommt der sogenannte ßubble-Sort zum Einsatz. 
Dieses Verfahren ist einfach zu verstehen, aber sehr langsam. Ein wesentlicher Vorteil 
von Cosi für unser Vorhaben ist die Möglichkeit, Texte direkt zu vergleichen, 

Abb. 5.6.3 zeigt das Programm. Es werden zwei Zeichenfelder definiert, eines mit 
dem Namen ,ALLES**, und das zweite „HILP*, Das Unterprogramm „LOESCHEFELD*' 
belegt Jedes achzigste Element von .ALLES" mit einer 0. Da wir nur über eindimensio¬ 
nale Felder verfügen, muß man dieses Feld in Bereiche unterteilen. Durch eine Multi¬ 
plikation des Index mit EO kann man dies erreichen. Somit verhält sich das Ganze wie 
ein zweidimensionales Feld. 

Im Unterprogramm „EINLESEFELD" werden die vom Benutzer etngegebenen Texte 
im ,,ALLES**-Feld abgelegt. Die Eingabe ist beendet, wenn entweder eine leere Eingabe 
(nur mCR'*) durchgeführt wurde, oder alle Feldelemenle belegt sind. Dies ist dann der 
Fall, wenn „N** gleich null ist. Das Feld wird von hinten nach vorne gefüllt, also mit 
NslOO angefangen. Die Felddefinition wurde mit 101 80 durchgeführt. Es wird für 
N*=100 an der Stelle lOO'EO begonnen, das Feld zu beschreiben. Dieser Eintrag könnte 
bei einer Definition 100*60 über das Feld hinausragen. 

Das Unterprogramm „SORTIERFELD** hat die Aufgabe, die eigentliche Sortierung 
durchzuführen. Dabei werden paarweise Feldelemente so lange vertauscht, bis die 
Reihenfolge des gesamten Feldes alphabetisch ist. 

Im Unterprogramm ,AUSGABEFELD*' werden die Zeichenketten dann ausgegeben. 
Vor der Ausgabe wird dabei geprüft, ob überhaupt ein Eintrag vorhanden ist. 

Das Hauptprogramm ruft hintereinander die Unterprogramme LOESCHEFELD, EIN¬ 
LESEFELD und dann AUSGABEFELD auf. Vor dem Aufruf von SORTIEREFELD wird 
dann der Text „bitte warteo..,** auf dem Bildschirm angezeigt, denn das Sortierverfahren 
ist sehr langsam. SchlieBlich wird nach dem Text „Ergebnis:** das sortieile Feld 
ausgegeben. 


Aufgaben : 

1. Eine erste Verbesserung der Geschwindigkeit kann man vornehmen, indem man 
nicht die Zeichenketten selbst vertauscht, sondern die Vertauschung in einem eigenen 
Indexfeld durchführt. Dies ist dann ein normales Feld, indem am Anfang die Werte 
0,1,2,3,4,5„..100 stehen. Diese Elemente werden dann jeweils vertauscht, und jeder 
Zugriff auf das Zeicheofeld erfolgt, indem man zunächst den Wert aus dem Indexfeld 
holt und dann erst die Umrechung auf das Zeichenfeld durchführt, also :ALLES 
(:[NDEX :N ) 0. 
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Schreiben Sie das Programm dazu! 

2. ln der Literatur sind verschiedene Sortierverfahren beschrieben; versuchen Sie den 
mQUICKSORT’ zu implementieren, z. B. aus fWirth, Systematisches Programmieren, 
siehe Anhang], 


5.7 Listenstrukturen 

Sie haben nun einiges über Felder gehört. Noch mehr als diese Technik Ist in Logo die 
Listenstniktur gebräuchlich. Was eine Listenstruktur ist, und wie man damit umgeht, 
erfahren Sie in diesem Abschnitt. Dabei ist die Listenstniktur in Gosi nicht direkt 
implementiertt aber Sie können sie mit Hilfe einiger Unterprogramme nachbilden, um 
so Erfahrungen damit zu sammeln. Wir fangen mit unserem bereits bekannten Sortier- 
beispiel an. 

Abb. 5,7.1 zeigt den Aufbau eines Listenelementes, so wie wir es dazu brauchen. Da 
gibt es einen Zeiger mit dem Namen „Basis'^ er zeigt auf das erste Element. ..2^igt auf*' 
bedeutet einfach, daß der Inhalt der Variablen „Basis" die Adresse des Anfangs des 
ersten Listenelementes ist. 

Das Listenelement soll hier drei Einträge besitzen, zum einen zwei Zeiger und dann 
ein kleines Feld mit dem Text, der sortiert werden soll. Die beiden Zeiger haben nun 
eine besondere Bedeutung. Der Unke Zeiger .,L** soll auf das nächste Element zeigen, das 
alphabetisch .Jdeiner" ist als der Eintrag im Listenelement, und der Zeiger „L‘* soll auf 
das nächste Element zeigen, das alphabetisch ..größer" ist als der Eintrag. 

Wie kann man so etwas realisieren? Am einfachsten, man macht daraus Felder, und 
die Zeiger werden zu einem Index. Man benötigt ferner einen Zeiger, der auf nichts 
zeigt, um zu kennzeichnen, daß kein weiterer Eintrag folgt. Diesen Zeiger nemit man 
dann auch „NIL". 

Dann können wir das Ganze ln Gosi realisieren. Da Textfeld und Indexfeld verschie¬ 
dene Datengrößen (6 Bit und 32 Bit) enthalten, muß man sie in getrennten Feldern 
speichern und benötigt noch einen zusätzlichen Zeiger, der die beiden verknüpft. Abb. 
5.7.2 zeigt ein Beispiel mit ein paar Einträgen. Dabei hängt die Anordnung der 2^jger 
von der Reihenfolge der Texteingabe ab. 

Zu beachten ist, daß für das Programm mehr als 16KByte. mindestens 24KByte 
benötigt werden. 

Abb. 5,7.3 zeigt das Programm und Abb. 5.7.4 ein Eingabebeispiel. Der eigentliche 
Sortiervorgang findet hier schon während der Eingabe statt, daher ist die Routine 
,£INTRAGFELD" auch so groß geworden. Das Unterprogramm „SORTAUS" gibt das 
Feld Ln alphabethischer Reihenfolge aus. 
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lerne ausgabefeld in 

wenn :allest:n«80)<>0 tdz :alles*:n*80 1 
Nenn in^O [rkl 
ausgabefeld :n-l 
ende 

lerne sortaus iindex 
Nenn :pfeldt:index*31<>999 I 
sortaus :pfeldt:index»3] 1 
wenn :pfeldttindex»3+2]<>999 t 
dz ialles+spfeldtiindex«3‘<’21«80 1 
Nenn : pfeldC: index*3+t 10999 [ 
sortaus :pfeldtiindex«34-l 1 1 

ende 


setze 'frei 0 
loeschefeld 100 
einlesefeld' 100 
ausgabefeld 100 
dz [Ergebnis; 1 
sortaus 0 


260 


feld *pfeld 3«100 
zfeld 'alles 80*101 
zfeld 'hilf 80 


zu Abb. $.7.3 












lerne loeschefeld :n 
Betze "pteld[:n*3] 979 
setze "pfeldt:n#3 + n 979 
Betze "pfeldt:n*3+2] 979 
Betze “al 1esC: n*80] 0 
wenn :n=0 Irkl 
loeschefeld :n-l 
ende 

lerne eintragfeld iindex ;n 
wenn :frei=0 E 
setze "pfeldt:index*3+2] :n 
setze "frei :frei+l 
rueckkehr 

] 

wenn (;alles + ;n*80}<(:alles-*-:pfeldC: i ndex*3+2]»80) 
E wenn :pfeldE ! Index*33=797 
E 

setze "pfeldE;index*33 ;frei 
setze "pfeldE:frei»3+23 :n 
setze "frei !frei+l 
rueckkehr 

] 

E 

setze "index ipfeldE:index*3] 

] 

1 

E wenn :pfeldE:index*3+13=797 
[ 

setze "pfeldt!Index»3+13 :frei 
setze "pfeldt:frei*3+23 sn 
setze "frei :frei+l 
rueckkehr 
3 
t 

setze "Index :pfeldE;index»3+13 
3 
3 

eintragfeld iindex ;n 
ende 


hillo 

itst 

lit 

listtn 

Struktur 

Rnttn 

OZuht 

1 Zitil 

Zuse 

»(i 

Erjelkis: 

OZiM 

IZiM 

flntM 

Struktur 

Zuit 

tsiu 

listtn 

lit 

t«t 

JVti 

F^lip 

Abb. 5.7.4 

Ein Beispiel 

auf dem Bildschirm 


lerne einlesefeld in 

setze "allesEin*80] (eingabe 30) 

eintragfeld 0 in 

wenn tal1esEin*803=0 Erk3 

wenn {n=0 Erkl *ku=,,n <-• 

Abb. 5.7.3 Das fertige 

einlesefeld in-l Sortierprogramm mit 

ende ' Listanverarfaeitung 
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Au/gobe: 

Analysieren Sie das Programm, und stellen Sie Struktogramme dafür auf! 


5.8 Echtzeitaufgaben 

Interessant ist Gosi auch bei Echtzeitaufgaben, wie bei der Erfassung von Meßwerten, 
oder beim Steuern und Regeln. 

Für solche Aufgaben giU es in Gosi die Befehle PORT und MEM jeweils in zwei 
Formen: 

PORT adresse wert 
MEM adresse wert 
SET21E "variable PORT adresse 
SETZE "variable MEM adresse 

ln den ersten beiden Fallen finden FORT und MEM als Befehl Verwendung. Die 
angegebene Adresse wird mit „wert" belegt. Bei der SETZE-An Weisung werden sie als 
Funktion eingesetzt. Der Inhalt des Ports oder Speichers wird eingelesen. Dabei wird 
immer ein Byte bearbeitet. Dies ist für Steuerungsaufgaben eine gute Einrichtung. 

Abb. 5MA zeigt ein einfaches Programm. Aufgabe des Programms ist es, den Inhalt 
des Ports mit der Adresse $30 auf den Bildschirm zu geben, und zwar ln binärer 
Schreibweise. Dazu gibt e$ zunächst ein Unterprogramm „BINAERAUS", das einen 
Wert n in binärer Schreibweise ausgibt. Dieses Programm ist rekursiv programmiert und 
arbeitet nach dem Prinzip der fortgesetzten Division durch 2. Dazu ein Beispiel. Die 
Zahl 44 soll in das Zweiersystem umgewandelt werden. Dazu verfährt man wie folgt: 
44/2 gibt 22 Rest 0 
22 / 2 gibt 11 Rest 0 
11/2 gibt 5 Rest 1 
5 / 2 gibt 2 Rest 1 
2 / 2 gibt 1 Rest 0 
1/2 gibt 0 Rest 1 

Die Zahl lautet dann: 101100. Die zuerst ermittelte Stelle ist die letzte Stelle des 
Ergebnisses. Im Programm wird die RestbÜdung mit der Modulo-Funktion durchge¬ 
führt, die durch den umgekehrten Divisionsstrich dargestellt ist. Wenn die Zahl N 
modulo 2 0 ist, also bei der Division einer Zahl N mit 2 kein Rest bleibt, so ist die 
betreffende Stelle der Dual-Zahl 0. sonst 1, dabei wird aber zunächst der Algorithmus 
für die 2^hl N/2 (ganzer Teil) durchgeführt, um die Reihenfolge der Ausgabe von der 
höherwertigen zu niederwertigen Stelle zu garantieren. 

Das Unterprogramm „AUSGABE" ruft die ,.BINAERAUS"-Routine auf, und zwar mit 
dem Inhalt des Ports $30 als Parameter. Wenn man dort die lOE-Baugnippe installiert 
und ein Tastenfeld anschließt, kann man die Lage der einzelnen Bits ansehen. Eine 
gedrückte Taste liefert dann den Wert 0. Achtung, die höherwertigen Stellen, die 0 sind, 
werden nicht ausgegeben. Daher erscheint der Wert 11110 auf dem Schirm, der einer 
Portbelegung von 00011110 entspricht. 
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lerne binaeraus sn 
wtr>n ! n=0 [rk3 
wenn • nN2=0 

C binaeraus !n/2 dr CO33 
t binaeraus b n/2 dr Ct33 
ende 


lerne ausgabe 
wenn taste? Crk3 
blinker Q Q 

binaeraas <p0ft $30) dz C 3 

aasgabe 
ende 

ausgäbe 


iTmsUft^OgpOO Fengter^O^OOO TQNifl9000 mr CTTl-iHiilfe I 

Abb* 5,8.1 Ausgabe eines lO-Portes in binärer Schreibweise 


lerne testeio :n 
wenn taste? Crk3 
Port $30 Sn 
testeio C!n+n&$ff 
ende 


testei 0 0 


i 

M 

i 


ITexisurt=0Q90(lQ Ftn5iep00900Q Tor=(l0$000 atr 
Abb. 5.8.2 Ausgabe auf den Port $FFFFFF30 
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lerne hole&d 


lerne zahnrad 


SgetadIO 


Nh 24 [ 


ende 


VM 20 


lerne enzeif« • POS 


re 125 


wenn taste? Crk] 


VW 20 


sh mitte aufKurs :pos 


re 250 


sa 

Stift 1 


1 


VW 100 


ende 


set 2 e "pos (hoiead> 
sh mitte aufkurs :pos 




sa 

Stift 0 


vi 


VW 100 


Seite 0 0 


anzeige ipos 


Zahnrad 


ende 


sh aitte 


/• 


re 55 schrl6tel 

74 li 55 

»nzei ge 90 


au-fkurs 90-4 


i 


sa 

Seite 1 1 


rtxtsurtsfl09(l40 ftwUr^MOO Tor=OI)ÄM 

4itr CTR.-Js«iUt 

3 Zahnrad 


Abb. S.8.3 Programm mit A/D-Umaetzer-Daten 

sh Aitte 




re SS schrl6tel 
aufkurs 90-8 
sa 

74*2 li 55 

i 

a 


Seite 2 2 


i 


Zahnrad 


f 


sh Aitte 


Option cni 


re SS 5chrl6tel 
aufkurs 90-U 

74*3 li 55 

lerne ellipse :n 


sa 


ßsetda 0 <cos :n>/3+128 (sin :n)/3+128 

Seite 3 3 


ellipse <!n^1>\360 
ende 


Zahnrad 




Bsetflip 0 2 


eilipse 0 






sh aufxy -10 (-101 sa 



solange 'taste? 

tOautof Up] 



Abb. 5.8.4 Ein sich drehendes 



Zahnrad wird dargostellt 


TatsUrt^MN FnsttrdMMNI TtreiMil 

mr 

] 


Abb. 5.8.5 Amleuertuig voo D/A*Ütmatzeni 
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Au/gabe: 

Ändern Sie das Programm so, daß auch führende Nullen mit ausgegeben werdeoi 

Ein weiteres Programm zeigt Abb. 5.6.2. Es hat die Aufgabe, die Ausgänge der lOE- 
Baugruppe zu testen. Dazu wird einfach laufend der Wert 0 bis 255 auagegeben. Mit 
einem Oszilloskop kann man den Wechsel sehen. Wer kein Skop zur Verfügung hat, 
kann das Signal auch mit einem Prüfstift auswerten. Durch Drücken einer Taste läßt 
sich das Programm abbrechen. Dazu steht am Anfang die „WENN‘*-Abfrage. Dann wird 
mit dem „PORT'-Befehl der Wert „N" an den Port mit der Adresse $30 ausgegeben. 
Schließlich wird das Programni rekursiv auf gerufen, diesmal aber mit einem neuen 
Hier ist nun ein besonderer Trick mit dabei. Es sollen ja nur Werte zwischen 0 und 255 
ausgegeben werden. Zunächst wird die Variable „N" um eins erhöht. Dann wird das 
Ergebnis aber mit dem Wert $FF, also 255 und verknüpft. Dadurch folgt nach 255 nicht 
der Wert 256, sondern wieder der Wert 0. 

Wie wir bereits wissen, kann man in Gosi die Unterprogramme des Grund Programms 
aufrufen, so z. B. die A/D-UmsetzerrouÜne. Abb. 5.6.3 zeigt ein Programmbeispiel. Das 
Unterprogramm „HOLEAD'* ruft das Unterprogramm im Grundprogramm auf. Das 
Ergebnis der A/D'Umsetzung. ein Wert zwischen 0 und 1023, liegt im Register DO.L. 
Damit kann man das Unterprogramm wie eine Funktion aufrufen, ohne daß ein „RG“- 
Befehl nötig ist. Im Hauptprogramm wird die Funktion „HOLEAD“ eingesetzt. Zunächst 
wird eine Linie mit der alten Position „POS" gelöscht. Dazu wird der Befehl „STIFT 1" 
verwendet, der den Schreibstift auf „löschen" umschaltet. „POS" gibt dabei den 
absoluten Winkel der Schildkröte an. Dann wird der A/D-Wert berechnet und der 
Variablen „POS“ zugewiesen, Mit „STIFT 0“ wird der Schreibstift auf „schreiben“ 
geschaltet und die neue Linie im neuen Winkel ausgeben. Danach wird das Programm 
wiederholt, bis man eine Taste drückt. 

Wenn man an den A/D-Umsetzer ein Potentiometer anschließt, so folgt der Zeiger auf 
dem Bildschirm der Drehung des Potentiometers. 


Aufgaben: 

1. Verbessern Sie das Programm, Indam Sie noch einen kleinen Zeiger hinzufügen, der 
den loten Teil des großen Zeigers angibt, dadurch wird die Ausgabe eindeutig. Denn 
der A/D-Umsetzer liefert Werte zwischen 0 und 1023, der Zeiger kehrt aber alle 360® 
an die gleiche Position zurück. 

2, Verbessern Sie das Programm, indem Sie mehrere Bildschirmseiten verwenden! 
Dazu kann man den Befehl „SEITE schreib lese“ verwenden. 

Abb. 5,8.4 zeigt ein Programm für ein sich drehendes Zahnrad, das Ihnen als 
Anregung für die Seitenumschaltung dienen soll. Analysieren Sie das Programm, und 
übertragen Sie die Erkenntnisse auf das Zeigerinstrument! Unbekannte Befehle können 
Sie im Anhang nachsehen. 

Abb. 5.6.5 zeigt ein Programm, mit dem man die D/A-Umsetzef*Baugruppe anspre- 
chen kann. Schaltet man den y-Eingang eines Oszilloskops an den Kanal 0 und den x- 
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Eingang an den KanaJ 1, so kann man eine Ellipse auf dem Skopschirm sehen. An den 
Ausgängen der beiden D/A*Umsetzer liegt eine phasenverschobene Sinus-Spannung. Es 
entsteht somit auf einfache Weise ein computergesteuerter Funktionsgenerator. Man 
muß nur die Funktion berechnen und über die D/A-Umsetzer ausgeben. Dank der 
Sprache Gosi ist das Programm auch schnell genug. Es wäre in dieser Disziplin nur 
noch dixrch ein Assembler-Programm geringfügig zu übertreffen. 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 


Bisher hatten wir zur Abspeicherung unserer Programme und Daten einen Cassettenre- 
korder verwendet. Dies ist zwar eine brauchbare und preiswerte Möglichkeit» es gibt 
aber elegantere Einrichtungen. 

ln der Industrie gibt es einmal die sogenannten Bandgeräte» wie sie bei Großrechnern 
eingesetzt werden. Außer diesen gibt es dann noch PlattenstaÜonen. Diese Geräte 
besitzen eine hohe Speicherkapazität und sind sehr schneit. Insbesondere die 
Geschwindigkeit würde uns natürlich interessieren. Beim Cassettenrekorder haben wir 
eine Aufzeichnungsrate von 120Q Baud gehabt» das sind etwa 100 Zeichen pro Sekunde. 

Doch die Geräte, die für Großrechner entworfen wurden, sind viel zu teuer und zu 
unhandlich, um für unseren Rechner geeignet zu sein. Für Mikrocomputer gibt es 
solche Geräte gewissermaßen in Miniaturausführung. Zum einen gibt es kleinere 
Bandlaufwerke» die sehr schnell sind, und ebenso kleinere Plattenlaufwerke. Mit 
Bandlaufwerken wollen wir uns nicht mehr befassen, aber mit den kleinen Plattenlauf¬ 
werken. 

Dabei unterscheidet man zwei Grundsätzliche Arten. Einmal die sogenannten Disket¬ 
ten- und dann die F^tplatten-Laufwerke. Disketten-Laufwerke haben eine geringere 
Speicherkapazität als Festplatten, sind aber preiswerter als diese. 

Zum Vergleich: Disketten-Laufwerke besitzen eine Kapazität zwischen ca. 70 KByte 
und 1,5 MByte, je nach Ausführung. Festplatteniaufwerke liegen zwischen 5 und 300 
MByte. 

Die Disketten-Laufwerke haben noch einen besonderen Vorteil. Man kann die Disket¬ 
ten austauschen. Die Disketten sind der eigentliche Träger der Information; sie bestehen 
aus einer magnetisierbar beschichteten Kunststoff scheibe. Um dieser biegsamen Kunst¬ 
stoffscheibe mehr Stabilität zu verleihen und um sie zu schützen, ist sie in einer Hülle 
untergebracht. Die Biegsamkeit gibt dieser Scheibe auch den Namen: »ilexible disc'* 
oder Floppy. 

Bei einer Festplatte befindet sieb eine beschichtete MetaJlscheibe fest montiert im 
inneren des Laufwerks. Durch die höhere Festigkeit und noch einige Besonderheiten ist 
es möglich, mehr Information unterzubringen. Es gibt zwar auch Laufwerke, bei denen 
man die „feste Platte'' austauschen kann, diese sind jedoch noch nicht sehr verbreitet. 

An den NDR-Computer kann man natürlich auch eine Festplatte anschließen, dazu 
gibt es eine eigene Baugruppe. Für „normale" Anwendungen genügt eine Diskette aber 
völlig. Wir widmen uns in diesem Kapitel dem Disketten-Laufwerk. 
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Schytiholle S{>ächer platte 



Abb. 6.1.1 VerschiedeDü 
Diskettea-Formate 


Abb. 6.1.2 

Aufbau einar Oisketta 


Abb. 6.1.3 
Oie Anordnung der 
Spuren und Sektoren 
auf einer Diskatte 
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6 Betriebesysterm und Disl^etten-Laufwsd^ 

6.1 Laufwerke und Formate 

Alles wäre ganz einfach, wenn es nicht so viele unterschiedliche Arten von Laufwerken 
gäbe. Die ersten Disketten-Laufwerke verwendeten sogenannte S^'-Disketten. Die Dimen¬ 
sionierung in Zoll wurde gewählt, da diese Technik aus dem Amerikanischen kam. 

Die a^'-Laufwerke haben die größten Maße. Später kamen dann die 5V4''-Laufwerke 
hinzu. Sie verwenden eine kleinere Diskette, nämlich eine mit SVi" Durchmesser. 

Diese SV«** Disketten-Laufwerke sind zwar heute am weitesten verbreitet, aber schon 
zeigt sich eine weitere Neuerung. Die 3Vi"-Diskette und die 3"-Dlskette. Abb, 6.1,1 zeigt 
eine Zusammenstellung von unterschiedlichen Disketten, 

Die 314" und die 3"-Diskette unterscheiden sich nicht nur in der Große, sondern auch 
in der Verpackkungsart vom 5V^i "-Format, Nun dient nicht mehr einfach eine Hülle als 
Schutz, sondern ein knickfestes Kunststoffgehäuse. Dadurch sind diese Disketten sehr 
robust. 

Die 8"-Di8ketten werden auch Maxi-Disketten genannt, die 5V'4"-Floppies heißen 
Mini-Disketten und die SVa"- sowie die 3"-Disketten nennt man Mikro-Disketten. 

Im Prinzip ist die Arbeitsweise aller Disketten die gleiche. Abb, 6,1,2 zeigt den 
schematischen Aufbau einer Diskette, Ein großes Mlttelloch dient dem Antrieb, Ein 
Motor im Disketten-Laufwerk versetzt die Magnetscheibe im inneren der Hülle in 
Drehung, 

Eine weitere Öffnung in der Diskettenhülle ist für den Magnetkopf vorgesehen. Dieser 
Magnetkopf kann sich entlang dieses Schlitzes bewegen. Der Antrieb erfolgt meist über 
einen Schrittmotor, Der Magnetkopf dient wie bei einem Tonbandgerät der Aufzeich¬ 
nung und Wiedergabe von magnetischen Schwingungen, 

In der Nähe des Mitteiloches befinden sich ein oder zwei kleinere Löcher für den 
sogenannten Index: dieser wird für eine Positionserkennung benötigt. 

Manchmal, meist bei Mini-Disketten (5V4"}. befindet sich an der Seite noch ein 
weiterer Schlitz, Der dient dem Schreibschutz, Wenn man ihn bei Mini-Disketten 
zuklebt, so kann man keine Daten auf die Diskette schreiben. Bei Maxi-Disketten (8") ist 
es genau umgekehrt, ist der Schlitz offen, so kann man keine Daten schreiben. Bei den 
Mikro-Disketten ist ebenfalls ein Schreibschutz vorhanden, meist ein kleiner Kunst¬ 
stoffschieber. der fest in die Hülle eingebaut ist. 

Um die Lage des Schreibschutzes zu prüfen, befindet sich im Laufwerk ein kleiner 
Schalter oder eine Lichtschranke, mit der man feststeilen kann, ob der Schlitz zu oder 
offen ist. Die Schreibschutzeinrichtung dient dazu, vor unbeabsichtigtem Andern 
wichtiger Daten zu schützen. Wie wir bereits hörten, wird die in das Laufwerk 
eingelegte Diskette in Rotation versetzt. Nun kann man mit dem Magnetkopf auf die 
Information zugreifen, Abb, 0,1,3 zeigt das Schema. Ist der Magnetkopf in einer festen 
Position fixiert, so kann er auf eine ringförmige Spur (Track) zugreifen. Durch das 
Verschieben des Kopfes kann man eine andere Spur erreichen. Wichtig ist dabei, daß 
die Daten nicht wie bei der Schallplatte spiralförmig aufgezeichnet werden, sondern 
ringförmig. Der Magnetkopf bewegt sich also nur, um auf die Spur zu gelangen. Er bleibt 
dagegen fest, während man Daten auf die Spur bringt oder von der Spur liest. Das 
Positionieren geschieht dabei meist mit Hilfe eines Schrittmotors. 


269 



6 Botriatissyateme und Disketlan-Laufwerke 


Die Diskette ist also in Spuren eingeteiltp deren Anzahl nicht einheitlich ist Sie wird 
u.a. durch die Große der Diskette festgelegt. So kann man bei einer Diskette mit einem 
großen Durchmesser z. B* 77 Spuren unterbringen. während bei einer Mini^Diskette mit 
gleichem Spurabstand nur 40 Spuren möglich sind. Moderne Minilaufwerke arbeiten 
mit besseren Magnetköpfen und können zum Beispiel flO Spuren auf die Mini>Diskette 
bringen, indem sie den halben Spurabstand verwenden. 

Dann gibt es noch Laufwerke« die auch die Rückseite der Diskette beschreiben können 
und dazu auf der Rückseite einen zweiten Magnetkopf besitzen. Damit kann man 
natürlich die doppelte Kapazität erreichen. 

Nun ein wichtiger Funkt. Zunächst einmal würde es genügen« mit der Spureinteilung 
zu arbeiten. Nachdem aber eine Spur bereits z. B. 5 KByte fassen kann« ist diese Einheit 
zu groß; man würde bei kleinen Datenteilen viel Kapazität verlieren. Besser ist es, wenn 
man mit kleineren Informationsblöcken arbeitet. Ein gängiges Maß sind z. B. 126 Byte- 
Pakete. Man nennt diese Aufteiltung Sektoren. Ein Sektor ist die kleinste Informations¬ 
einheit« an die man bei einem Diskettenlaufwerk herankommt. Warum? 

Nun« wollte man ein einzelnes Byte schreiben« so müßte man ganz exakt die Stelle unter 
vielen Bytes finden« an der der Magnetkopf das einzelne Byte einfügen soll. Das geht 
wegen der ungenauen Mechanik und auch wegen physikalischer Eigenschaften nicht. 
Daher ist es auch nötig, die einzelnen Sektoren durch einen kleinen Sicherheitsabstand 
voneinander zu trennen. Damit man später einen bestimmten Sektor auf der Spur 
wiederfindet« sind die Sektoren numeriert. Üblicherweise fängt man bei Sektoren mit 
der Zahl 1 an. Bei Mini-Disketten können z.B. Sektoren von l bis 16 mit je 256 Byte pro 
Sektor oder Sektoren von 1 bis 5 mit 1024 Byte pro Sektor abgespeichert werden« 
Wieviele Byte ein Sektor faßt ist unterschiedlich und hängt sehr stark von der Anwen¬ 
dung ab. Man kann zwischen 128« 256, 512 und 1024 wählen. )e größer die Sektoren 
sind, desto weniger getrennte Datenpakete stehen zur Verfügung. Wird ein Sektor 
zerstört, so ist um so mehr Information verloren. Umgekehrt bekommt man um so mehr 
Information auf die Diskette, da weniger Platz für die Zwischenräume zwischen den 
einzelnen Sektoren verloren gehl. Die Spuren werden, beginnend bei Spur 0« numeriert. 

Bei d^'-Laufwerken sind meist 77 Spuren vorhanden (0 bis 76)« bei Minilaufwerken 
gibt es drei wichtige Größen: 35 Spuren (0 bis 34), 40 Spuren (0 bis 39) und 80 Spuren (0 
bis 79), 

Wie erkennt man« welcher Sektor gerade dran ist? Dazu gibt es zwei Möglichkeiten. 
Entweder schreibt man die Sektornummer unmittelbar als kleinen Datenblock vor den 
Sektor, oder man verwendet Löcher in der Diskette« die man abzahlen kann. Das erste 
Verfahren nennt man Soft-, das zweite Hardsektorierung. Disketten mit hardsektorier* 
ten Sektoren sind heute fast nicht mehr üblich, denn die Sektoreinteilung ist dabei starr 
vorgegeben. Ein Relikt aus dieser Zeit ist aber das sogenannte fndexloch. Es gibt den 
Start einer Spur an. Man benötigt es aber eigentlich nur noch« wenn man zum ersten 
Mal Sektoren auf die Diskette schreibt, um zu garantieren« daß der erste Sektor immer 
an der gleichen Stelle beginnt. Bei hardsektorierten Disketten ist das Indexlocb zwi¬ 
schen den Sektorlöchem angeordnet. 

Wie sieht nun der Aufbau eines Laufwerks aus? Ein Antriebsmotor (drive motor) sorgt 
für die Rotation der Diskettenscheibe. Der Motor wird bei Minilaufwerken meist mit 
+ 12 V betrieben« bei S-Lauiwerken entweder mit +24 V oder mit Netzspannung. 
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Dann gibt es einen Schrittmotor (Stepper motor], der den MagneÜcopf positioniert. 
Der Schrittmotor benötigt entweder +12 V (bei Minilaufwerken) oder +24 V (bei ö'*- 
Laufwerken). Über eine Steuerlogik (control^iogic) wird er bedient. Von auBen gelangen 
an das Laufwerk, das die Steuerelektronik mit eingebaut hat, die Leitungen STEP und 
DIRECTION, die den Schrittmotor bewegen können. Damit der Rechner feststellen 
kann, wann der Magnetkopf über der Spur 0 liegt, gibt es einen „Track 0 LED/Detector", 
der aus einer Lichtschranke oder einem Schalter besteht und mit dem Arm des 
Magnetkopfes gekoppelt ist. 

Ferner gibt es einen „write protect deteclor**» der prüft, ob der Schreibscblitz abge- 
kiebt oder offen ist, und einen „index detector*' für das Indexloch. Über eine Schreib¬ 
und Leselogik kann auf den Magnetkopf zugegriffen werden. 

Der Disketten-Controller, auch Floppy-Controller genannt, ein integrierter Schalt¬ 
kreis, der mit dem Mikrocomputer zusammenarbeitet, sorgt dann dafür, daß alle 
Signale, die das Laufwerk braucht, erzeugt und verarbeitet werden. 


Au/zeichnungsveifahren 

Derjenige Leser, der nun weiter ins Detail gehen will, kann an dieser Stelle weiterlesen. 
Wer dies nicht will, kann gleich zum Abschnitt 6.2 springen. 

Die Daten werden sequenziell und in einem speziellen Format vom Computer zum 
Disketten-Laufwerk übertragen. Man kann nämlich nicht einfach Einsen und Nullen auf 
der Diskette aufzeichnen. Da sich die Diskette bei der Wiedergabe nie mit exakt der 
gleichen Geschwindigkeit dreht, ist es nötig, eine Information über den Datentakt mit zu 
übertragen. 


1. Das FM-Veifahren 

Wurde dieser Datentakt mit aufgezeichnet, kann man bei der Wiedergabe die Daten in 
ein Schieberegister laden und dieses mit dem zurückgewonnenen Takt betreiben. Die 
einfachste und älteste Methode ist das FM-Verfahren, das auch als Single-Density- 
Aufzeichnung oder Aufzeichnung mit einfacher Schreibdichte bekannt geworden ist. 
Abb. 8.1.4 zeigt das Schema. FM ist die Abkürzung für Frequenz-Modulation. 

Die Daten werden bei FM z. B. im Abstand von 4 ps übertragen. Dieses gilt für das 6'"- 
Aufzeichnungsverfahren; die meisten Mini- und Mikro-Laufwerke arbeiten bei FM mit 
der halben Übertragungsrate, also 8 ps. 

Zu Beginn einer jeden Bitzelle wird zunächst ein Taktimpuls erzeugt. Er ist in der 
Abb. mit „T* markiert. Wenn der Inhalt der Bitzelle 1 sein soll, so wird nach 2 jis ein 
weiterer Puls übertragen. Die einzelnen Pulse sind ca. 200 ns breit. Ist die Bitzelle 0, so 
bleibt der Puls aus. Der Datenpuls für das 1-Signal ist in der Abb. mit „C gekenn¬ 
zeichnet. 

Den Takt kann man später durch ein Monoflop oder eine sogenannte PLL- (phase 
locked loop) Schaltung wieder zurückgewinnen. Bei jedem Puls wird auf der Diskette 


i 
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durch den Magnetkopf ein Flußwechsel erzeugt. Bei der Wiedergabe kann eine auf dem 
Disketten-Laufwerk vorhandene Schaltung wieder die ursprünglichen Pulse abieiten. 

Zum Rückgewinnen des Taktes hier ein BeispieL Wir triggern bei jedem Puls ein 
Monoflop, dessen Zeitdauer auf 3 |js eingestellt ist. Dann wird dieses Monofiop 
automatisch den Takt wiederherstellen. Das Monoflop wird beim T-Puls ausgelöst. Es 
fällt kurz vor dem nächsten T-Puls wieder in die 0-Lage zurück und wird dann vom 
nächsten T-Puls erneut getriggert es darf natürlich nicht retriggerbar sein. Pulse, die 
innerhalb der ausgelösten Monoflop-Dauer ankommen, bleiben somit unbeachtet. Nun 
kann es noch Vorkommen, daß das Monoflop durch einen D-Puls getriggert wurde, darm 
woher sollte das Monofiop wissen, wann der Magnetkopf beginnt, die Daten zu lesen. 
Das Monofiop wird sich dann erst nach einem O-Signal auf die T-Pulse einstellen. Es 
rastet, wie man sagt, erst dann auf den Takt ein. Daher benötigt man auf der Diskette 
sogenannte Synchronisations-Daten, die den eigentlichen Daten vorangestellt sind. 
Ferner muß man auch irgendwoher wissen, wo ein Byte, bzw. ein Sektor anfängt. Auch 
dafür gibt es spezielle Datenmuster, wie wir noch sehen werden. 


2, Das MFM-Veifahren 

Doch nun zu einem moderneren Aufzeichnungsverfahren. Bei FM geht viel Zeit 
dadurch verloren, daß der Takt bei jedem Bit mitaufgezeichnet werden muß. Beim 
MFM-Verfahren ist dies nicht notwendig. MFM ist die Abkürzung für modified fre- 
quency Modulation, Es erlaubt die doppelte Aufzeichnungsdichte, ohne daß die Anzahl 
der Flußwechsel wesentlich erhöht wird. Abb. 6.1.5 zeigt ein Beispiel. Die Bitzelle ist 
nur noch halb so groß, nämlich 2 ps bei 8”-MFM, oder 4|is bei den meisten Mini- und 
Mi krod i sketten-Laufwer ke n. 

Es gilt nun folgende Regel zur Erzeugung der Pulse; Bei einer Zelle mit einem 1-Bit- 
SignaJ wird ein Puls in der Mitte der Bitzelle übertragen: bei einer Bitzelle mit einem 0- 
Bit-Signal wird am Anfang der Bitzelle ein Puls übertragen, wenn keine Bitzelle mit 
einem 1-Signal davor lag. Der Puls, der bei der Bitzelle mit einem O-Signal übertragen 
wird, ist der Takt, 

Nun bleibt die Frage, wie bekommt man daraus jemals wieder die Original-Informa¬ 
tion zurück? Abb, 6,1.6 zeigt eine Möglichkeit; Ein Takt wird mit HiUe einer PLL- 
Schaltung aus dem Datenstrom gewonnen. Jede Takthälfte, also die 1-Dauer und die 0- 
Dauer, dient als Fenster für das Datensignal. Für die Erkennung von 1 und 0 bleibt bei 
MFM jetzt nur noch die halbe Zeit, was die Empfindlichkeit des Verfahres erhöht. 
Daher kann man auch nur solche Laufwerke für MFM verwenden, die dafür vom 
Hersteller auch als geeignet spezifiziert wurden. Dies sind aber die meisten heute auf 
dem Markt befindlichen. 

Eine weitere Eigenschaft, die erst bei MFM zu tragen kommt, ist die folgende. Zwei 
aufgezeichnete Pulse tendieren bei der Wiedergabe dazu, sich voneinander zu entfer¬ 
nen, bzw, entfernt zu erscheinen. Dies geschieht zum Teil wegen Überlagerungseffekten 
auf der Magnetschicht. 
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Man kann diesen Effekt vermindern» indem man die Pulse, die dicht beieinanderlie¬ 
gen» bei der Aufzeichnung künstlich dichter zusammenrückt, so daß sie nachher 
normalen Abstand haben. Diese Pulse werden dabei bei der Aufzeichnung um ca. 150 
ns versetzt. Oer Wert Ist laufwerksabhängig und tritt insbesondere bei den inneren 
Spuren in Erscheinung» denn dort ist die Aufzeichnungsdichte höher als außen. Diese 
Pulszusammenrückung nennt man auch »»Precompensation'V» 


3 . Das M^FM-Verfahren und GCR 

Seltener verwendet werden diese beiden Verfahren» die hier nur der Vollständigkeit 
halber genannt seien. Standard-Controller-lCs beherrschen sie nämlich nicht. 

Abb. 6,1.7 zeigt ein Schema zum M^FM. Wie bei MFM wird für das 1-Signal einer 
Bitzelle in der Zellenmitte ein Puls aufgezeichnet. Bei einem 0-Signal wird nur dann ein 
Puls am Anfang der Zelle aufgezeichnet, wenn die vorherige Bitzelle» unabhängig davon 
ob 0- oder 1-Signal, keinen Puls enthielt. 

Durch diese Regel ergibt sich im Mittel ein etwas weiterer Abstand der Pulse, was 
eine Pret^ompensation meist unnötig macht. Dies ist der Vorteil des Verfahrens. Die 
Rückgewinnung gestaltet sich aber deutlich komplizierter als bei MFM, daher hat es 
sich wohl auch gegenüber MFM nicht durchgesetzt. 

Nun gibt es noch ein weiteres Verfahren, das GCR (Group Code Recording) genannt 
wird. Dabei werden jeweils vier Datenbits über eine Tabelle auf fünf abgelieferte 
Datenbits umgerechnet» wie in Tabelle 6.1.1 zu sehen ist. Der Code dieser 5*Bit- 
Gruppen ist so gewählt, daß nie mehr als zwei Nullen aufeinanderfolgen. Bei dieser 
Kombination würde kein Puls aufgezeichnet werden. Das Signal eignet sich nämlich 
dann zur direkten Aufzeichnung» und man kann immer dann einen Puls erzeugen, 
wenn ein 1-Signal im 5-Bit-Code steht. Durch die besondere Eigenschaft» nie mehr als 
zwei Nullen hintereinander stehen zu haben» ist garaniert» daß man den Takt einfach 
aus den vorhandenen Daten zurückgewinnen kann. 


4, Die Adreßmorken 

Wie schon gesagt, kann man die Daten nicht einfach unverändert auf die Diskette 
aufzeichnen, sondern es sind Kennungen für den Start des Datenfeldes und Informatio¬ 
nen, welcher Sektor gerade angesprochen wird, erforderlich. Abb. 6.1.6 zeigt ein 
Schema. Zunächst folgt nach dem Index-Loch im Abstand von etwa 46 Bytes bei FM die 
sogenannte Index-Adreß-Marke. Damit ist es dem Floppy-Controller möglich» den Start 
nach dem Index-Puls festzustellen. Allerdings wird diese Index-Marke bei den mein- 
sten Systemen nicht mehr benötigt. Danach folgt eine Lücke, in der 32 Füllbytes bei FM 
liegen, und dann die sogenannte ID-Adreß-Marke. Danach folgt ein Feld» das Auskunft 
über Sektor» Spur» Diskettenseite und Byteanzahl des nachfolgenden Datenfeldes ^bt. 

Damit kann der Disketten-Controller feststellen, ob der richtige Sektor gelesen wird, 
und, als zusätzliche Kontrolle, ob Spur und Seite richtig angesprochen sind. Danach 
folgen die CRC-Bytes» mit denen wir uns später ausführlicher beschäftigen werden. Sie 
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dienen der Fehlererkennuog. Nach einer Lücke (engL gap), die mit Bytes gefüllt ist, 
folgen die Daten-Adreü-Marke und das Datenfeld. Das Datenfeld wird ebenfalls mit 
CHC-Bytes abgeschlossen. Die Sektoren werden dann in dieser Weise nacheinander auf 
der Diskette abgelegt, jeweils getrennt durch eine Lücke mit FülUBytes. 


5. Weglassen von Taktpulsen 

Was hat es nun mit diesen Markierungen (Daten-Adreß-Marke, ID-Adraß-Marke und 
Index-Adreßmarke) auf sich? 

Der Disketten-Controlier kann allein durch das bisherige Datenaufzeichnungsformat 
nicht feststellen, wann ein Byte oder ein Datenfeld anfangt. Daher wurde dafür ein 
eigenes Bit-Format gewäMt, bei dem auch die Taktbits eine Roile spielen. Es gilt durch 
Weglassen von Taktpulsen ein Datenmuster zu erzeugen, das sonst nie als Bitmuster 
auftritt. Eine spezielle Erkennungslogik im Disketten-Controlier filtert dann diese 
Stellen heraus und synchronisiert die restliche Logik darauf. 

Nun zu den einzelnen Marken. Abb. 6.1,9 zeigt die Index-Adreß-Marke. Dort wurden 
zwei Takt-Bits weggelassen. Das Datenmuster lautet $FC. Auch das Taktmuster besitzt 
nun einen Code, nämlich $D7« Abb. 6.1.10 zeigt die ID-Ad re ß-Marke: Der Datentell ist 
SFE, der Taktteil SC7. Abb. 6.1,11 zeigt die Dateo-Adreß-Marke: dort ist das Datenbyte 
SFB und der Taktteil $C7. 

Ferner gibt es noch die sogenannte Deleled-Adreß-Marke. die Abb. 6.1.12 zeigt. Sie 
kann anstelle der Daten-Adreß-Marke stehen und bedeutet, daß die nachfolgenden 
Daten ungültig sind. Dieses Verfahren, Daten zu löschen, wird aber nur selten 
gebraucht. Es findet z.B. bei IBM-Anlagen mit einer IBM 374a-Aufzeichnung Anwen¬ 
dung. Bei dieser Adreß>Marke sind Data = $F6 und Takt - $C7. 

Bei dem MFM-Aufzeichnungsverfahren ist die Sache nicht so einfach, denn dort 
fehlen ja bereits Taktpulse durch das dichtere Aufzeichnung^verfahren. Dennoch 
finden sich zwei Muster, bei denen nochmals Taktpulse weggelassen werden können 
und so eine Unterscheidung zu normalen Daten bringen: 

Einmal das Muster $A1. das in Abb. 6.1.13 zu sehen ist Dort fehlt der Taktpuls 
zwischen den Bits 4 und 5, und dann das Muster SC2, bei dem der Taktpuls zwischen 
den Bits 3 und 4 fehlt. 

Das Muster SC2 wird nun dreimal hintereinander aulgezeichnet, und dann folgt die 
Index-Marke mit dem Code $FC, und zwar als Datenwert ohne fehlende Taktpulse. 

Der Code $A1 wird ebenfalls dreimal aufgezeichnet, danach folgt entweder der 
Datenwert $FE als ID-Adreß-Marke oder SFB als Data-Adrefl-Marke. jeweils mit Takt¬ 
pulsen wie bei einem normalen Datenwert. 

Bliebe noch zu klären, wieviele Byte in einem Sektor stehen. Dafür gibt es eine 
Vorschrift für das Feld im ID-Adreß-TeiL So können nur vier verschiedene Sektorlän¬ 
gen verwendet werden: 126* 256. 512 und 1024 Byte pro Sektor, siehe Tob. 6.1.2 


276 



6 Batn^bssysteme und Oisketten-Laiifwdiice 


Abb, 6J.9 
Index-AdreO-Marke 


Abb. 6.1,10 
ID-Adreß-Marke 


Abb. 64.11 
Data-Adreß-Marke 


Abb. 64.12 

Deleted'Oata-Adreß-Marke 


^caiaarraiiomcai' 


.op caiipn caL^cai^iiTC&L« ancojLS btceü 


caiaerrcai-ö 


-hdß* Address Mark Byte- 


Bnary9apf^anationc4i 
OalaSits 

OocjrBrts 

Hexaöecirral 
Repcesent of 
Data Bits 
Clock Bits 



C 

JT- 


^PC O D D OCDCDC 


C 

-JH- 


C 

Jl. 


BaCBl? 





--ID Addre» Mark Byte- 




Bnary RepesamatJOn ot. 
OalaSrts 

Clodk Bits 

Hexadecmal, 
Repfpsert of 
Data Bits 
Clock Bits 



C CDCD 0 0 DC CDCDC C 




Brary Rspo s on tat on ot: 

Daia&ts I 1 T T 

ClockBits h 1 0 0 

hpxadecfnal 
RepfesefH ol 
Data Bit s 
Clock Bits 



277 



6 Betrtebssystefne und Disk 0 ttan-Layfwed<e 


Tabelle 6J.2 Code^ZuordnuBg 
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6. Fehlererkennung mit CRC-Bytes 

Das Geheimnis des CRC-Feldes soll nun gelüftet werden* CRC ist die Abkürzung für 
Cyclic Redundancy Check* Durch diese Information erhalten die Daten eine Redun¬ 
danz, die es ermöglicht, festzustelien, ob einzelne Bits fehlerhaft übertragen wurden* 
Die Erzeugung der CRC-Information ist nicht ganz einfach. Darum wollen wir uns 
zunächst mit einer einfacheren Form beschäftigen, so wie sie für unsere Cassettenauf- 
Zeichnung Anwendung findet. Bei diesem Prüfsummenverfahren werden einfach bei 
der Aufzeichnung alle Daten aufsummiert und die Summe als letzter Datenwerl mit 
abgespeichert. Dabei verwenden wir hier 16 Bit und vergessen einfach einen ggf. 
vorhandenen Übertrag. Bei der Wiedergabe wird diese Summe erneut gebildet und mit 
den letzten beiden Bytes verglichen. Stimmt die Summe überein, war kein Fehler 
vorhanden, sonst wird ein Fehler erkannt. Nun können sich zwei Fehler aber gegenein¬ 
ander aufheben. Beispiel: 

00 01 02 03 

wurde gesendet, die Summe ist 06 
00 03 00 03 

wurde empfangen, die Summe ist ebenfalls 06* Die Prüfsummen-Methode ist fehlge¬ 
schlagen. Bei der Berechnung von CRC wird eine aufwendigere Form der Berechnung 
verwendet, die sich sinnvoll nur durch eine Hardware-Lösung realisieren läßt* CRC hat 
die Eigenschaft, Ausfälle von Datenblöckeo leichter zu erkennen als die einfache 
Prüfsumme. Daher wird bei Disketten-Aufzeichnungs-Verfahren die CRC-Methode be¬ 
vorzugt. 

Zur Berechnung wird ein sogenanntes Generator-Polynom definiert* Es gibt sehr 
unterschiedliche Formen; bei den gängigen Disketten-Controllem wird eine Form nach 
CCnr verwendet: 

G(X) = 1 + xmmb + x**12 + x##16* 

Abb. 6*1*14 zeigt die dazugehörige Schaltung* Ein Reset-Eingang sorgt dafür, daß das 
Schieberegister auf einen definierten Wert gesetzt werden kaim. Dann wird der Eingang 
„frei*' auf 1 gelegt und zusammen mit einem Takt werden die Daten an „E** angelegt. 
Nach dem Ende des Datenstroms wird „frei" auf 0 gelegt, und dieCRC-B 5 ftes können aus 
dem Register berausgeschoben werden. Um nun einen Datenstrom zu testen, wird 
genauso wie vorher verfahren, nur daß nun auch die CRC-Bytes mit verrechnet werden. 
Das Ergebnis im Schieberegister muß anschließend 0 sein* Die Schieberegisterschaltung 
ist natürlich im Disketten-Controller fertig mit integriert. 


7, Dos Formatieren 

Wie bekommt man nun all die Marken und Lückenfüüer auf die Diskette? Dies 
geschieht beim Formatieren, Das Formatieren geschieht durch den Disketten-Control- 
ier, dafür sind spezielle Befehle vorhanden. Beim FD1797. wie er auf unserer FL02- 
Baugruppe zu finden ist, gibt es zum Beispiel einen Befehl „Schreibe Track", Damit 
kann also eine ganze Spur auf einmal beschrieben werden. Nun genügt es aber nicht. 
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nur einfach Datenbytes aufzuzeichnen» sondern die speziellen Informationen für 
Adreß'Marken mit den fehlenden Taktpulsen und auch die CRC-6ytes müssen erzeugt 
werden. Dazu wurden beim Disketten-Controller einige Datenbytes reserviert und mit 
einer neuen Bedeutung versehen. Tuh. B.1.3 zeigt die Zuordnung. $F7 zum Beispiel 
erzeugt die CRC-Bytes. Die Datenwerte $F5 bis $FF können damit natürlich nicht als 
Datenwerte ln Datenfeldern beim Formatieren verwendet werden, was aber auch nicht 
weiter stört, denn beim Formatieren will man ja nur das Grundgerüst auf der Diskette 
ablegen. Meist wird der Wert $E5 als Datenwert in den Datenfeldern abgelegt. 

Mil einem eigenen Schreib-Befehl kann man dann später beliebige Daten in den 
Datenfeldern ablegen. 

Töb. 6.1.4 zeigt das Datenformat für den Spur-Scbreib-Befehl bei der FM-Formatie- 
rung von ö'^-Disketten und Tabelle 6.X.5 das Format für die MFM-Datenfolge ebenfalls 
für das 8”*Format. Die Formatierung beginnt dabei nach der Erkennung des Index- 
Loches und dauert bis zum erneuten Durchlauf beim Index-Loch. Der Controller bricht 
die Aufzeichung dann automatisch ab. 


8 . Hersteller-Wimvarr 

Wie man sieht, gibt es sehr unterschiedliche Möglichkeiten, durch Variation von 
Sektorlänge und Anzahl der Sektoren verschiedene Formatierungen zu erreichen. 

Bei 8''-D]sketten hat man sich bisher zumindest bei der FM-Aufzeichnung weitge¬ 
hendst an das IBM-3740-Format gehalten, bei MFM an das lBM-34-Fonnat. Aber bei 
Mini- und Mikro-Disketten sieht das ganz anders aus. Dort gibt es zwar auch einen 
Standard namens ECMA-70, jedoch besitzt dieser keine gute Ausnützung der Disketten¬ 
kapazität. Daher haben sich die Hersteller von Computern jeweils ihr eigenes Formal 
überlegt. 

Hinzu kommt noch die unterschiedliche Anzahl von Spuren (35,40,77,80) und die 
Möglichkeit, einseitig oder doppelseitig zu arbeiten. 

Wir werden bei unserem Computer zwei Formate bevorzugen, zum einen das 8'’- 
Format, um Software aus Amerika beziehen zu können, und dann ein 5Vi"-Format mit 
800 KByte Speicherraum für doppelseitige Disketten mit 80 Spuren. Das Format kann 
auch bei den entsprechenden Mikrodisketten verwendet werden. 

Im Prinzip können alle gängigen Laufwerke am NDR-KLEIN-Computer betrieben 
werden, man muß nur Konvertierprogramme dazu schreiben. 


6*2 Lesen und Schreiben eines Sektors 

ln diesem Abschnitt werden wir den NDR-KLEIN-Computer um ein Disketten-Laufwerk 
ergänzen. 

Sollte sich der Diskettenbetrieb anders verhalten als hier beschrieben, sehen Sie bitte 
im Kapitel 7. Abschnitt: „Die FL02-Baugruppe“ nach. 

Das EPROM mit dem Programm „UFORM68K*‘ ist im Anhang als Quell-LisÜng und als 
sedezimaler Ausdruck abgebildet. Das EPROM wird auf einen beliebigen, freien Platz 
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Tabelle 64.3 Reservierte Code für die Forniatierung 


DATA PATTERl^ 

1 FD179X INTERPRETATION 

FDl 791/3 INTERPRETATION 

IN DR (HEX) 

IN FM (ÖDEN * l) 

IN MFM (DDEN =* 0) 

00 ihm F4 

Write 00 Ihm F4 wlth CLK ^ FF 

Write 00 ihm F4, In MFM 

F5 

Not Allowed 

Write Al* in MFM, Preset CRC 

F6 

Not Allowed 

Write C2** ln MFM 

F7 

Generale 2 CRC bytes 

Generate 2 CRC bytes 

Fe Ihru FB 

Write F8 Üiru FB, Clk = C7, 

Preset CRC 

Write F8 ihm FB, in MFM 

FC 

Write FC with Clk = D7 

Write FC in MFM 

FD 

Write FD with Ctk = FF 

Write FD in MFM 

FE 

Write FE, Ctk = C7, Preset CRC 

Write FE ln MFM 

FF 

Write PF with Clk = FF 

Write FF ln MFM 


* Mtssing clock traasilion belween bils 4 and 5; ** Missing clock tianslüon between bits 3 and 4 


Tabelle 64.4 Erzeugung einer 

FM-Formatierung 

bei 8 Zoll 


Anzahl Daten 
(Bytes) 

40 

FF (oder OO) 

5 

00 

1 

FC (Indexmarke) 

26 

FF (oder 00) 

6 

00 

1 

FE (ID-Adreßmarke] 

1 

Spumummer 

1 

Disk-Seite (00 oder 01) 

1 

Sektomummer (01 bis lA) 

1 

00 

1 

F7 (zwei CRCs) 

11 

FF (oder 00) 

6 

00 

1 

FB (Dalen-Adreßraarke) 

128 

Daten (bei IBM E5) 

1 

F7 (zwei CRCs) 

27 

FF (oder OO) 

247 

FF (oder 00) bis zum Index loch 


Tabelle 64.5 Erzeugung einer 
M FM-Form alierung 
bei 6 Zoll 


Anzahl Daten 
(Bytes) 

80 

4E 

12 

00 

3 

F6 

1 

FC (Index-Marke) 

50 

4E 

12 

00 

3 

F5 

1 

FE tlD-Adreßmarke] 

1 

Spumuimner (00 bis 4C) 

1 

Diskseite (00 oder 01) 

1 

Sektomuraraer (01 bis lA) 

1 

01 

1 

F7 (zwei CRCs) 

22 

4E 

12 

00 

3 

F5 

1 

FB (Da ten-AdreÖ marke) 

256 

Daten 

1 

F7 (zwei CRCs) 

54 

4£ 

596 

4E (bis zum Ind exloch] 
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der ROA64-Baugnippe gesteckt. Es benötigt mindestens 16 KByte Arbeitsspeicher, also 
zwei RAMs auf der ROA64 mit dem Crundprogramin, Dieser RAM-Bereich muß bei der 
Adresse $9000 beginnen. 

Bevor es an den Start geht, ein paar Hinweise zur Inbetriebnahme. Eine ausführliche 
Anleitung befindet sich in Kapitel 7, Das Disketten-Laufwerk benötigt eine Versor- 
gungsspannung von +12 V und eine von +5 V, Die Stromstärke ist vom Laufwerkstyp 
abhängig. Sie solJten sich darum das Benutzer-Handbuch ansehen. Meist werden aber 
nicht mehr als 1 A pro Laufwerk benötigt. 

Das Laufwerk wird über eine Flachbandleitung mit der FL02-Baugruppe verbunden, 
Abb. 6.2,1 zeigt ein Beispiel. Jedes Laufwerk besitzt ein paar Brücken zur Einstellung 
von diversen Optionen. Wichtig dabei ist die Laufwerksadiesse. So wie wir früher Ports 
und Speicher adressiert haben, kann man auch Laufwerke adressieren. Dazu gibt es 
meist vier, manchmal auch nur drei Brücken. Diese Brücken sind mit DO, Dl, D2 und D3 
beschriftet, oder alternativ mit Sl, S2, S3 und S4. Es darf immer nur eine Brücke 
gesteckt sein. Stecken Sie bitte die Brücke „DO**« bzw. „Sl". Wenn Sie ein zweites 
Laufwerk anschließen wollen, so kann man es zusätzlich an die Flachbandleitung 
anstecken. Dieses Laufwerk muß dann eine andere Adresse besitzen, also z.B. „Dl** oder 
„S2**, Auf jedem Laufwerk befindet sich normalerweise ein sogenanntes Widerstands* 
netzwerk. Weder die Lage noch die Ausführung ist genormt, somit muß man es 
ebenfalls im Handbuch suchen. Wenn Sie zwei Laufwerke besitzen, dann muß bei 
einem von beiden dieses Widerstandsnetzwerk entfernt werden, sonst arbeiten die 
Laufwerke nicht einwandfrei. Das Widerstandsnetzwerk beinhaltet 330Q 220Q Wider* 
stände, die als Abschluß für die Leitungen dienen. Zwei oder mehr solcher Widerstände 
würden für die FL02-Daugruppe eine zu große Belastung bedeuten, sie könnte den 
nötigen Strom nicht mehr aufbringen. Diese Widerstandsnetzwerke sind immer auf 
einem Sockel montiert, Abb. 6.2.2 zeigt Beispiele. 

Wenn nun entsprechend dem Kapitel 7 die FL02 eingestellt ist, so ist nun die Anlage 
betriebsbereit, und es kann losgehen. 

Bevor man Daten lesen und schreiben kann, muß die Diskette formatiert werden. 
Dazu dient das Programm ,,UFORM68K**« das in der Lage ist, unterschiedliche Disket¬ 
tenformate zu erzeugen. Im Prinzip könnten Sie also auch andere Laufwerke oder 
Diskettenfonnate verwenden, wir beschränken uns jedoch hier auf ein Format, das 
NDR80-Format. Es arbeitet mit einer Kapazität von 600 KByte pro Diskette. 


Formatieren 

Das Programm „UFORM68K“ wird mit Hilfe der Bibliotheksfunktion gestartet. Abb. 
6.2.3 zeigt alle Bildschirmmeldungen, die im Anschluß besprochen werden, in einer 
Übersicht. Zu Anfang wird uns die Möglichkeit geboten, sechs weitere Punkte aufzuru¬ 
fen. Der erste Punkt wählt Mini-Laufwerke aus; diese Einstellung ist auch für Mikro- 
Laufwerke IV/t" und 3^ zu verwenden. 

Mit „2** werden Maxi-Laufwerke ausgewählt. Diese ersten beiden Punkte führen zu 
weiteren Unterpunkten, die es gestatten, sich das Diskettenformat selbst zusammenzu* 
stellen. Die Menue-Punkte „3** bis „5** hingegen wählen ganz bestimmte Formate. 
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Abb. 6.2.2 Das Widerstandsnelzwerk im Laufwerk 
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Mil „3" werden 8"-Laufwerke im IBM-3740-Formal formatiert. Im diesem Format 
wird normalerweise die Software aus Amerika geliefert. Es erzeugt 77 Spuren mit je 36 
Sektoren, die jeweils 128 Byte in einfacher Schreibdichte auf nehmen. 

Das Format ,.ECMA*70" ist ein Norm-Format für Mini-Laufwerke. Es erzeugt 40 
Spuren, mit Spur 0 in einfacher und den restlichen Spuren in doppelter Dichte. Dabei 
wird auf Spur 0 mit 16 Sektoren zu 128 Byte und auf den Spuren 1 bis 39 mit doppelter 
Dichte. 16 Sektoren zu 256 Byte formatiert. 

Dieses Formal ist z. B. für den Austausch von Software zwischen verschiedenen 
Rechnern interessant. 

Dann schließlich das NDR80-Formal, Dies soll unser Standard-Format für 5^4"- 
Disketten (wie auch für die enstprechenden 3 V 2 ” und 3—Disketten] sein. Es werden 80 
Spuren formatiert. Jede Spur enthält 5 Sektoren mit je 1024 Byte in doppelter Dichte. 
Ferner wird die Vorder- und die Rückseite formatiert. Dabet wird auf der Rückseite das 
sogenannte Seiten-Auswahl-Bit gesetzt, um dem Disketten-Controlier eine zusätzliche 
Information zu geben. 

Mit dem Menue-Punkt .,6” wird das Formatieren beendet. 

Nun zu den weiteren Menuepunkten. Wählt man „1'' oder ,|2", so gelangt man in ein 
Menue zur Angabe der Spurzahl. Man kann zwischen 35.40.7077 und 80 Spuren 
wählen. Dies sind alle gängigen Werte, die bei Disketten-Laufwerken Vorkommen 
können. Hat man eine Spurzahl ausgewählt, wird gefragt, ob das Laufwerk ..einseitig“, 
„doppelseitig“ oder ..doppelseitig mit SSO“ formatiert werden soll. 

Die Formatierung der beiden Seiten beim doppelseitigen Laufwerk erfolgt abwech¬ 
selnd. Es wird zunächst Spur 0 der Seite 0, dann Spur 0 der Seile 1, gefolgt von Spur 1 
der Seite 0 usw* bearbeitet. Was bedeutet die Auswahl zwischen Nicht-.,SSO“ und 
„SSO“? SSO ist ein Ausgang am Diskelteo-Controller, er bedeutet Side Select Output. 
Dieser Ausgang ist normalerweise nicht beschältet, er hat aber dennoch eine Bedeutung. 
Zusammen mit seiner Programmierung (ob er ein 1-Signal oder ein 0-Signal führt) 
ändern sich die Eigenschaften beim Formatieren und auch beim Lesen und Schreiben. 
Wenn mit „SSO“ formatiert wird, so wird auf der Rückseite der Diskette das Seiten- 
Auswahl-Bit gesetzt. Beim Lesen oder Schreiben wird das Bit immer zusammen mit der 
Sektor- und Spur-Numiner geprüft. Es muß also beim Lesen und Schreiben mit der 
Nummer beim Formatieren übereinstImmen. Nun würde man normalerweise dieses Bit 
immer bei der Rückseite setzen, denn dafür ist es ja da, aber es gibt einige Computer, bei 
denen das nicht geschieht. Um solche Formate erzeugen zu können, gibt es die Auswahl 
im Menue. Wichtig ist dann* daß man beim Lesen oder Schreiben dem Controller auch 
mitteiit, ob das Bit gesetzt ist oder nicht. Dazu gibt es einen speziellen Befehl, mit dem 
gleichzeitig die Schritt-Geschwindigkeit des Schrittmotors eingestellt wird. Dies wer¬ 
den wir noch später kennenlemen. 

Nach dem Menue zur Seitenauswahl wird abgefragt, ob man mit einfacher oder 
doppelter Schreibdichte formatieren will. Will man im 68008-System 8"-Disketten mit 
doppelter Schreibdichte formatieren, erscheint die Fehlermeldung CPU zu langsam. 
Das gleiche gilt auch, wenn man den 66008 mit weniger als 8MHz. oder zu vielen Wait- 
Zyklen betreibt und ein anderes Format verwendet. 

Der 68008 sollte beim Betrieb mit der FL02 mit genau drei Wait-Zyklen gefahren 
werden* die Brücke ist also auf der dritten Position von links nach rechts zu stecken. 
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8*' und doppelte Dichte läßt sich nur mit der großen 68000 CPU in der 12 MHz- 
Version formatieren und bearbeiten. Das kommt daher, daß alle Unterprogramme für 
den Floppy-Betrieb ohne Interrupttechnik arbeiten und zeitkritisch sind. 

Wir wollen das S^-Format ohnehin höchstens mit einfacher Dichte verwenden, daher 
stört diese Einschränkung nicht 

Nun verzweigt sich das Menue. Es wird nun ausgewähit, wieviele Bytes pro Sektor 
und wieviele Sektoren pro Spur formatiert werden sollen. Dann gelangt man in das 
Laufwerks-Auswahl-Menue. 

Zunächst kann man zwischen den Laufwerken A bis D wählen. Dabei ist Laufwerk 
,.A“ das Laufwerk, das mit der Brücke MSQ'* oder „Sl" auf dem Laufwerk, ausgewählt 
wurde, Laufwerk .,B‘* gehört zu »»DSl*' oder „S2" usw. Wenn man im Menue ein 
doppelseitiges Laufwerk ausgewählt hat, so wird automatisch die Rückseite mit forma* 
tiert. 

ln diesem Laufwerks-Auswahl-Menue kann man aber auch Rückseiten direkt anspre* 
eben. „Laufwerk Rückseite A“ wählt die Rückseite von Laufwerk „A" zur Formatierung 
aus. Dabei muß im Menue zuvor ein einseitiges Laufwerk angegeben werden. So ist es 
möglich, die Rückseiten auch einzeln zu formatieren. 

Nach der Laufwerksangabe erscheint ein KontroII-Menue Hier kann man nochmals 
alle Einstellungen überprüfen. Drückt man die Taste beginnt die Formatierung. 
Achtung, alle gegebenenfalls vorhandenen Daten der Diskette w'erden gelöscht! Für jede 
formatierte Spur wird das Zeichen „P' auf dem Bildschirm ausgegeben. 

Dann wird die Formatierung überprüft. Jetzt wird pro Spur ein „V'* auf dem Bildschirm 
ausgegeben. Waren alle Spuren in Ordnung, gelangt man anschließend wieder in das 
Laufwerks-AuswahLMenue zurück. 

Das Formatierprogramtn reagiert auf verschiedene Fehler, die wir kurz einmal durch¬ 
gehen wollen. 

Abb. 6.2.4 zeigt die Meldung „CPU zu langsam**. Das kann passieren, wenn man 
zuviele Wait-Zyklen auf der CPU-Baugruppe gesteckt hat, oder wenn man einen 
falschen Quarz verwendet. Außerdem erscheint die Meldung beim 6B008, wenn man a*"- 
Laufwerke mit doppelter Dichte formatieren will. 

Oben sind ferner die Spur und der Sektor angegeben, bei dem der Fehler auftrat. Hier 
ist es Sektors, obwohl nur die Sektoren 1 bis 5 formatiert wurden. Den Fehler kaim man 
erst nach der Formatierung einer kompletten Spur erkennen. 

Eine andere Fehlermöglichkeit besteht durch einen gesetzten Schreibschulz. Entwe* 
der ist der Schreibschutz fälschlicherweise aktiv, oder ein Fehler liegt vor, der dies 
vortauscht. So kann auch eine Leitungsunterbrechung im Flachbandkabel den Fehler 
verursachen. 

Einen fatalen Fehler demonstriert die Meldung aus Abb. 6.2.5. Sie besagt, daß im 
Prinzip schon irgendwelche Daten ankommen, aber daß sie fehlerhaft sind. Man sollte 
hier z. B. die Einstellung der Precompensation auf der FL02-Baugruppe prüfen (siehe 
Kapitel 7) und die Daten nachmessen. 

Ist es Ihnen geglückt, eine Diskette zu formatieren, so ist ein großes Stück Arbeit 
geleistet, man kann gratulieren. letzt kann eigentlich nichts mehr passieren, denn das 
Formatier-Programm prüft alle kritischen Werte mit. Schreiben und Lesen wird jetzt 
automatisch funktionieren. 
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Bitte formatieren Sie nun ein paar Disketten im NORdO^Fonndt«so daß sie nachher für 
Versuche bereiüiegen. Besitzer von anderen Laufwerken können auch mitmachen. Nur 
vor der Behandlung des Mikrodos ist dieses entsprechend anzupassen. 


Die Routinen zum Lesen und Schreiben 

Im Grundprogramm« Version 4.3, befinden sich bereits Unterprogramme für den 
Floppy-Betrieb. Im Prinzip haben wir nur zwei verschiedene Aufgaben an diese 
Routinen zu vergeben. Wir wollen entweder einen Sektor auf die Floppy schreiben« 
oder wir wollen ihn wieder lesen. Neben der Sektomummer wollen wir dabei natürlich 
die Spur und das Laufwerk angeben können. Dann muß man noch einen Hinweis geben« 
in welcher Dichte der Sektor geschrieben wird und auf welcher Seite sich der Sektor 
befindet. 

Für dieses Vorhaben gibt es das Unterprogramm FLOPPY, das sowohl lesen als auch 
schreiben kann. Es erhält verschiedene Parameter beim Aufruf. 

Im Register AO steht die Adresse des Ziels (beim Lesen von der Diskette] oder der 
Quelle (beim Schreiben zur Diskette) im Speicher. 

Im Register Dl.W wird ein Befehlscode erwartet. Steht dort der Wert 0« so wird der 
Inhalt des Registers D3.B zur Einstellung der Laufwerksparameter verwendet. Diese 
Einstellung legt die Steprate des Laufwerks und gleichzeitig den Test auf das Seiten- 
Auswahl-Bit fest. 

Folgendes wird im Register D3.B erwartet: Die Steprate nimmt den Wert 0 (schnellste 
Rate] bis 3 (langsamste Rate) an. Die langsamste Rate ist nach dem Einschaiten 
voreingestellt. Die mögliche Einstellung hängt vom Laufwerk ab. Alle modernen Lauf^ 
werke können mit 3 ms arbeiten. Wie aus dem Schema der Abb. 6.2.6 zu erkennen ist, 
kann man bei Mini-Laufwerken maximal 6 ms verwenden. Möchte man schneller 
arbeiten, so ist eine Routine zu schreiben, die kurz auf Maxi umschaltet. Wenn man auf 
der Rückseite mit dem Side-Select-Bit arbeitet« wie es das NDRßO-Format tut, muß man 
den Wert $80 addieren« also das höchste Bit im Steuerbyle setzen. Dann wird bei jedem 
nachfolgenden Zugriff auf die Rückseite der Floppy automatisch die Stellung des 
Seiten-Auswahl-Bits mit 1 anstatt mit 0 verglichen. Bei der Bearbeitung der Vorderseite 
ändert sich nichts dadurch. 

Eine 1 im Register Dl.W steht für ««Sektor lesen*', eine 2 für „Sektor schreiben". Dazu 
werden weitere Register benötigt. 

Im Register D2.B steht die Sektornummer. Beim NDRöO Format ein Wert zwischen 1 
und 5. Beim 6'' Format, einfache Dichte, ein Wert zwischen 1 und 26. Die Länge des 
Sektors wird vom Programm anhand der Formatierung auf der Diskette automatisch 
festgestellt. Beim NDR80 Format ist ein Sektor genau 1024 Byte lang, bei 8^ einfache 
Dichte, 128 Byte. 

Im Register D3.B wird die Spur übergeben. Der Wert ist bei 80<Spur-Laufwerken 
zwischen 0 und 79 anzugeben« bei S’*-Laufwerkeo zwischen 0 und 76 Spuren. Hier fängt 
man also bei 0 an zu zählen, während man bei der Sektomummer normalerweise bei 1 
anfängt. 
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Oiskett« wird formatiert. Bitte warten. 


Abb. e.2.4 
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Abb. 6.2.5 

Fehler beim Prüflesen 


Diskette wird formatiert. Bitte warten. 
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Abb. 6.2.7 Die Belegung 
des Ports $FFFFFFC4 
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Im Register D4.B steht der kombinierte Laufwerksdichtcode, der exakt dem Fort 
$FFFFFFC4 des Floppy-Controllers entspricht. Abb. 6.2.7 zeigt die Belegung der einzel¬ 
nen Bits. 

Das Bit 7 bestimmt, ob auf die Vorder- oder Rückseite geschrieben wird, 0 bedeutet 
dabei Vorderseite. Mit Bit 6 kann man den Laufwerksmotor abstellen. Dies sollte man 
durch direktes Schreiben auf den Port $FFFFFFC4 tun und nicht mit einem Floppy- 
Zugriff. Das Bit 6 wird also normalerweise auf 0 stehen, Bit 5 gibt an, ob ein Mini- (1), 
oder ein Maxi-Laufwerk verwendet wird. Mit Bit 4 wird die Schreibdichte eingestellt. 
Bei 0 wird die doppelte (MFM), bei 1 die einfache Schreibdichte verwendet (FM), Damit 
ergeben sich 4 verschiedene Übertragungsraten, Minilaufwerke mit einfacher Dichte 
werden mit 125 KBit pro Sekunde bedient, Minilaufwerke mit doppelter Dichte, sowie 
Maxilaufwerke mit einfacher Dichte werden mit 250 KBit/s und Maxilaufwerke mit 
doppelter Dichte mit 500 KBit/s bedient. Das ist auch der Grund, warum der 58008 beim 
letzten Format in der 8-MHz-Version Probleme bekommt. Er hat nur noch 16 ps Zeit, um 
ein Byte abzuholen, dabei muß er auch noch den Status etc, abfragen, ln den Bits 0 bis 3 
des Registers D4,B steht der Laufwerkscode, Dabei steht der Wert 1 für das Laufwerk A. 
2 für B, 4 für C und 8 für D. Will man mehr als 4 Laufwerke verwenden, so muß man 
eine binäre Codierung verwenden, über die aber nicht alle Laufwerke verfügen. 

Nach Aufruf des Unterprogramms FLOPPY erscheint im Register DO.W ein Fehler¬ 
code. Null steht dabei für Fehlerfreiheit, $FFFF für einen Fehler, Im Lesebetrieb lag z.B, 
ein CRC-Fehler oder ein falsch eingestellter Laufwerkscoda vor. Wenn beim Schreiben 
ein Fehler auftrat, so war entweder der Dichtecode falsch, oder die CPU wurde mit einer 
falschen Taktrate (kleiner als 8MHz) betrieben. 

Bevor wir ein paar Beispiele behandeln, noch ein wichtiges Unterprogramm: GET- 
FLOP, Es stellt die Dichte eines Laufwerks automatisch fest. Wenn man im Register D4 
den Laufwerkscode angibt. ohne dabei die Bits 4 bis 7 zu setzen, so werden sie durch 
GETFLOP automatisch richtig, dem Format der eingelegten Diskette entsprechend, 
gesetzt. Damit kann man automatische Starts von Programmen auf Diskette durchfüh¬ 
ren, So wird die Routine vom Grundprogramm dazu verwendet, den Menue-Punkt 
„Floppy-StaiT* zu realisieren. Es wird der Sektor 1 auf Spur 0 gelesen, die Daten 
werden, beginnend bei der Adresse $9800, im Speicher abgelegt. Dabei ist das Format 
dieses Sektors gleichgültig. Steht danach an der ersten Stelle dieser Daten, also auf der 
Adresse $9800 der Befehl NOP, so startet das Grundprogramm dieses Programm 
automatisch. 

Wir wollen nun ein Programm schreiben, das ein kleines Schildkrötenprogramm auf 
der Diskette so ablegt, daß es später durch diese Autostart-Funktion geladen und 
gestartet werden kann. 

Die Abb, 6,2,8 zeigt das Listing, so wie es im Editor erscheint. Wählen Sie im Menue 
„TEXTSTART” Innerhalb des „Optionen"-Menues die Adresse $9000 neu aus und 
tippen Sie das Programm dann ein. 

Nach der Übersetzung wird es, beginnend bei der Adresse „speichern", gestartet. Die 
Floppy klickt kurz, das Programm ist abgespeicherl. Dabei wird zunächst mit „GET¬ 
FLOP" das Format erkannt. Das kann 1 s dauern, es geht jedoch schneller, wenn man in 
D4 gleich den Dichtecode mit einträgt. 
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Dann wird das Programm ab der Adresse «pStarte** auf den Sektor 0 der Spur 1 
gespeichert. Wieviele Bytes geschrieben werden, hangt von der Formatierung ab. Da das 
Programm aber kleiner als 128 Byte ist« wird es auf jeden Fall ganz abgespeichert 
Anschließend wird noch das Textgebiet auf den Sektor 2 geschriebenp so daß der 
Quelltext auch gerettet wird. Dabei muß man aufpassen« denn der Text ist fast 1024 Byte 
lang, und er wird nur dann ganz abgespeichert, wenn man 1 K pro Sektor als Format 
verwendet (z. B* NDR80). 

Jetzt kann man ins Menue ppFloppy-Start** gehen und es aufrufen. Die Floppy greift zu, 
und es muß eine senkrechte Linie erscheinen. Wenn man irgendeine Taste danach 
drückt, gelangt man wieder ins Grundprogramm zurück. Daher ist im Programm der 
Aufruf pJSR @CI“ vorhanden, denn beim Starten mit „Floppy-Start'* würde das Pro¬ 
gramm sonst sofort wieder ins Grund programm zurückkehren, und man bekäme die 
Linie nie zu sehen. Dar Aufruf von „GRAPOFF“ ist hier nötig, da sonst keine Rückset¬ 
zung der Schildkrötengraphik vorgenommen werden würde. 

Und nun ein gewagtes Manöver: nehmen Sie die Diskette aus dem Computer, und 
schalten Sie ihn aus. Dann schalten Sie den Computer wieder ein, legen die Diskette 
wieder ein und rufen das Menue MFloppy-Slart'' auf. Dann muß wieder die Linie 
erscheinen. 

Wie bekommen wir nun die Textquelle wieder zurück? Dazu benötigen wir das kleine 
Ladeprogramm aus der Abb. 8.2.9, Wenn man es durch den Aufruf des Namens „lade" 
startet, so wird der Programmtext des vorherigen Programms auf Adresse SAOOO 
zurückgeladen. Nun kommt ein toller Trick. Der Textstart wird mit dem Unterpro- 
gramm „PUTSTX'* automatisch neu festgelegt, und mit „JSR ©EDIT* wird der Textedi¬ 
tor aufgerufen. Man bekommt also gleich das alte Programm in den Textedilor. Wenn 
man den Texteditor wieder verläßt, das geht ganz normal mit CTRL-p.K*' und „X'*, so 
wird durch ein weiteres „PUTSTX** der Texlstart wieder zurückgesetzt. Ruft man nun 
den Editor vom Menue aus auf, erscheint der Text des Lade-Programms. 

Achtung, hier noch ein Hinweis zur Benutzung der Disketten-Rückseite: Beim 
NDRßO-Format wird das Seiten-AuswahbBlt (SSO) auf der Rückseite gesetzt. Im Grund¬ 
programm muß man dies vor Benutzung eines Floppy-Befehts angeben. Abb, 6,2,10 
zeigt ein Beispiel. Dazu verwendet man den Code 0 im Register Dl. Dann kann man im 
Register D3 den kombinierten Code - Steprate und SSO -angeben. Ist Bit 7 gesetzt, so 
wird künftig bei jedem Zugriff auf die Rückseite das SSO-Bit mit dem Wert 1 verglichen, 
so wie es das NDRöO-Format wilL Im Beispiel-Programm wird daher der Wert $80 in D3 
geladen. Gleichzeitig wird die langsamste Steprate eingestellt, da die Bits 0 und 1 null 
sind. Will man nun auf die Rückseite zugreifen, so muß man für den nächsten Aufruf 
von „FLOPPY" im Register D4 das Bit 7 auf 1 setzen, im Beispietprogramm geschieht 
dies durch den ,.OR #$80,04“-Befehl, Wenn man dieses Programm ausführt, so wird 
der erste Sektor auf Spur 0 der Rückseite gelesen. Dort steht die Formatier-lnformation 
„E5“ als Datenwert. Man kann sich den Inhalt nach dem Ablauf des Programms 
ansehen, indem man im Menue „Speicher ansehen“ die Adresse SAOOO angibt. 

Zum Lesen der Vorderseite ist einfach der „OR *$80.04 "-Befehl aus dem Programm 
zu streichen. Es wird dann der erste Sektor der Vorderseite geladen, der unser SchUd- 
kröten-Programm enthält. 
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Das gleiche gilt beim Schreiben. Wenn man vergißt, das SSOBit zu setzen, so erhalt 
man einen Lese-Fehler. Der Sektor wird aucdi nicht geladen. Also beim Verwenden der 
Rückseite aufpassen. Im nächsten Abschnitt werden Sie ein Programm kennenlemen, 
das all dies automatisch berücksichtigt und die ÖD-Spur-Laufwerke auf Vorder- und 
Rückseite richtig bedient. 


6,3 Das Mikrodos 

Wie arbeitet ein Betriebssystem? 

Man könnte nun mit dem soeben beschriebenen Unterprogramm Programme und Texte 
auf einer Diskette abspeichern. Dazu müßte man sich auf einer Karteikarte den Namen 
des Programms und die Sektoren sowie die Spuren notieren, wo das Programm zu 
finden ist. Einfacher geht das, wenn man ein Programm verwendet, das diese VerwaL 
tungsarbeit automatisch ausführt und selbst eine Art Karteikartensystem führt. Ein 
solches Karteikartensystem nennt man auch Inhaltsverzeichnis oder engl, directory. 
Man erhält ein DOS, ein disk operating System, oder ein Diskettenbetriebssystem. Ein 
einfaches DOS, das man auch praktisch verwenden kann, um Programme auf einer 
Diskette zu speicbem und sie wieder zu laden, wollen wir uns nun einmal ansehen. 
Abb. 6.3.1 zeigt das Listing des Programms. 

Der Programmtext wird ab Adresse SAOOO eingegeben, das ist sehr wichtig. Der 
Maschinencode selbst kommt ab der Adresse $9600 zu liegen. Das ist die Adresse, auf 
der es später auch vom Grundprogramm beim Floppy-Start geladen wird. 

Achtung, noch ein Hinweis: Kontrollieren Sie das abgetippte Programm sehr sorgfäl¬ 
tig, und vergleichen Sie es mit dem abgedruckten Listing» denn ein Fehler, und alles 
war umsonst. Vielleicht ist es auch ganz gut, wenn Sie vor dem Start das Programm 
noch auf die Kassette abspeichern, dabei wird SAOOO als Startadresse verwendet. 

Das Programm wird nun mit dem Assembler übersetzt und anschließend gestartet. Ein 
kleines Menue wird sichtbar. 

Es ist jetzt sehr wichtig, daß zuerst das Menue „3“ aufgerufen wird, also die Funktion 
„Speich.'* = Speichern. Eine im NDRSO-Fonnat formatierte Diskette muß nun im 
Laufwerk ,,A" vorhanden sein. 

Es erscheint nun Abb. 6.3.2. In das Fenster trägt man den Namen des abzuspeichem- 
den Programms ein, hier „dos4". Damit werden die Quelle des Mikrodos und der 
Objektcode ab Adresse S9800 auf die Diskette gespeichert. Das Mikrodos ist so geschrie¬ 
ben, daß es sich selbst auf der Diskette abspeichert. Jetzt ist das Mikrodos betriebsbereit. 

Das DOS arbeitet mit dem NDRBO-Fonnat, um eine maximale Kapazität zu erreichen. 
Wer andere Laufwerke besitzt, muß das Programm entsprechend ändern. Dabei sollte 
aber immer ein Format mit 1024 Byte pro Sektor verwendet werden, also z.B. nicht das 
ECMAZO-Format, 

Nun kommt der große Test. Nehmen Sie die Diskette aus dem Computer und schalten 
Sie ihn aus. Dann schalten Sie ihn wieder ein und legen die Diskette mit dem Mikrodos 
in das Laufwerk „A**, Rufen Sie ,,4sF]oppy Start“ auf. Es muß sich das kleine Menue 
melden. Dort geben Sie jetzt „1" ein. Es muß dann Abb. 6.3,3 erscheinen. Drücken Sie 
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Abb. 6.3.1 Das MIkrodos - ein kleines Oiskettenbetriebssystem 
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die Taste „CR", das kleine Menue wird wieder eingeblendet Nun geben Sie „2" ein, 
denn wir wollen den ursprünglichen Quellentext von unserem Mikrodos laden. Geben 
Sie als Namen .,dos4" an. Der Name muJl dabei genauso eingeüppt werden, wie 
ursprünglich beim Speichern, keine Leerzeichen hinter dem Namen und keine Groß¬ 
buchstaben. Mikrodos ist da sehr empfindlich. Wenn Sie dann „CR'' drücken« muß ein 
Zugriff auf die Diskette erfolgen« anschließend können Sie wieder in das Gnmdmenue 
zurück. Dort gehen Sie in den Editor, und das Mikrodos-Programm muß vollständig 
vorhanden sein. Unser DOS funktioniert. 

Sie können nun bis zu 256 Dateien auf der Diskette speicbem, die zusammen nicht 
ganz 800 KByte einnehmen können. 

Wenn Sie sehr viele Dateien gespeichert haben« beginnt der Bildschirm bei der 
Anzeige des Inhaltsverzeichnisses zu rollen (scrolling), sie können die Ausgabe dann 
durch Eingabe der Tasten CTRL-„S" anhalien und mit CTRL-«,Q** wieder fortfabreti 
lassen. Wenn Sie eine Datei laden wollen, die nicht vorhanden ist« erscheint Abb. 6J.4 
auf dem Bildschirm, „nicht da*', 

Dateien können nicht wieder gelöscht werden. Das kommt daher« daß unser Mikrodos 
noch sehr primitiv für ein Disketten-Betriebssystem ist. Als Behelf kann man sich ja 
zunächst eine Arbeitsdiskette anfertigen und dort alle Entwicklungsphasen eines Pro¬ 
gramms abspeichem. Funktioniert das Programm dann zufriedenstellend« so wechselt 
man die Diskette und verwendet eine Archivierungs-Diskette« Die Arbeitsdiskette kann 
man dann irgendwann einmal neu formatieren und wieder neu verwenden. 

Das DOS arbeitet wie folgt. Auf den Sektoren 2 bis 5 der Spur 0 ist das Inhaltsver¬ 
zeichnis untergebracht« das auch directory genannt wird. Jeder Sektor kann dabei S4 
Dateinamen aufnehmen. Abb. 6.3.5 zeigt den Aufbau eines Directory-Blocks. Das erste 
Wort dient der Erkennung« ob der Eintrag vorhanden ist oder nicht. Nach dem Formatie¬ 
ren einer Diskette steht dort der Wert $ESE5. Wenn eine Datei eingetragen wird, so wird 
der Wert 0 eingeschrieben. Dann folgt der Dateiname« der maximal aus 8 Zeichen 
bestehen kann. Die Bytes IQ und 11 sind mit 0 belegt und können für Erweiterungen 
verwendet werden. Darm folgt der Startsektor des Eintrags und dahinter die Startspur 
der Datei. Eine Datei soll aufhören, wenn der Wert 0 in einem Sektor vorkommt« so 
braucht man sich hier den Endesaktor nicht getrennt zu merken. Damit lassen sich aber 
nur Textdateien abspeichern. Die Größen Sektor und Spur sind normalerweise nur 1 
Byte lang, was aber nicht weiter stört. 

Unser EKDS bat drei verschiedene Aufgaben. Zunächst zum Inhaltverzeichnis. Zur 
Ausgabe des Inhaltsverzeichnisses werden alle Directory-Sektoren eingelesen; handelt 
es sich um einen gültigen Eintrag, wird der jeweilige Namenseintrag ausgeben. Am 
Schluß des Programms wird noch der verbleibende Platz ausgegeben. Dazu wird 
zunächst der durch voll beschriebene Spuren belegte Platz errechnet, indem der 
aktuelle Sektor mit fünf multipliziert wird. Zu diesem Wert wird dann der Wert des 
Sektors addiert« somit erhält man die belegte Kapazität in KB3de. Jetzt muß man diesen 
Wert nur noch von der Gesamtkapazität, also von 800 KByte subtrahieren, und das 
Ergebnis kann als freier Platz angezeigt werden. 

Der Speicherbereich von $9000 bis $93FF wird als HÜfsspeicher verwendet, um z.B« 
die Directory-Sektoren darin unterzubringen. Der Bereich $9800 bis $9BFF ist für das 
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Mikrodos reserviert, denn dorthin wird der Maschinencode des Programms geladen. Ab 
Adresse ^AOOO steht dann der Speicher für Texte frei zur Verfügung. 

Beim Laden einer Datei wird zunächst das Inhaltsverzeichnis nach diesem Namen 
durchsucht. Dabei muß der Name Zeichen für Zeichen übereinstimmen. Leerzeichen 
hinter dem Namen werden auch mit verglichen, so kann man Geheimdateien aufzeich¬ 
nen. Auch Groß- und Kleinbuchstaben werden unterschieden. Ist ein Name gefunden, 
so werden die Daten, ab der im Directory stehenden Spur- und Sektorposition, geladen 
und ab Adresse SAOOO im Speicher abgelegt. 

Jetzt zu der kompliziertesten Funktion, zum Speichern. Zum einen muß der neue 
Name im Inhaltsverzeichnis in den nächsten freien Platz eingetragen werden. Dazu gibt 
es im Programm den Merker „DIRSEK" und „DIRBYTE". Damit für diese Arbeit 
genügend Speicherbereich im Textgebiet zur Verfügung steht, wird dieses zuvor ab der 
Adresse $AQOO abgespeichert. Das Floppy-Programm beginnt ja bei der Adresse $9800, 
der Platz zwischen $9000 und $9600 ist sehr knapp für Texte, daher muß man mit 
„TEXTSTART-SAOOO" arbeiten. 

Der erste freie Sektor steht in der Variablen „SEKTOR" und die erste freie Spur in der 
Variablen „TRACK". Es werden nun soviele Sektoren abgespeichert, bis der Wert 0 im 
Sektor aufgetreten ist. Dann wird der neue Wert des Sektors in „NEUSEK" und die neue 
Spur in „NEUTRK" abgespeichert. Jetzt wird das Inhaltsverzeichnis geladen, und zwar 
bei dem Sektor „DIRSEK‘\ dem letzten belegten Sektor. „DIRBYTE" gibt den aktuellen 
Direktorybuffer im Sektor an. Dorthin wird der Name des Programms, und der Inhalt 
der Variablen „SEKTOR" und „TRACK" gespeichert. Danach wird der Directory-Sektor 
auf die Diskette zurückgespeichert. Abschließend wird der nächste Directory-Block 
berechnet. Der neue Eintrag belegt einen Platz von 16 Byte. Also wird zunächst 
„DIRBYTE" + 16 gerechnet. Falls der Sektor voll ist, wird der nächste Sektor angewählt 
und „DIRBYTE" wieder auf 0 gesetzt. Man kann bis zu 256 Einträge durchführen, dann 
erscheint die Fehlermeldung „Dir voll". Wird die maximale Datenmenge überschritten, 
so wird uns dies durch die Fehlermeldung „Disk Fehler" angezeigt. 

Am Schluß wird, und das ist der Clou, der Bereich $9800 bis $9BFF auf den Sektor 1, 
Spur 0 geschrieben. Damit sind die Werte aller Variablen und darüber hinaus das 
Programm selbst automatisch gerettet. Das war auch der Grund, warum bei der Inbe¬ 
triebnahme zunächst die Funktion „Speichern" aufgerufen werden mußte. 

Wenn man weitere Disketten vorbereiten will, so kann man nun das Mikrodos mit 
„laden" in den Speicher holen. Um alle Variablen zu initialisieren wird es neu 
übersetzt, und dann kann man es auf die bekannte Weise auf beliebig viele, neu 
formatierte Disketten bringen. Das Mikrodos steht dann für den Aufruf per „Floppy- 
Start" bereit. 

Das Programm stellt nur eine sehr einfache Möglichkeit für das Arbeiten mit der 
Floppy dar. Es bietet noch keinen Komfort. Aber es versetzt uns in die Lage, Programme 
speichern und laden zu können. Man könnte sich nun Hilfsprogramme auf Diskette 
ablegen, die z. B. einen Eintrag löschen oder eine Diskette kopieren. 
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G.4 Das Betriebssystem CP/M-68k 

Für Systeme mit den Prozessoren 68000 und 66006 gibt es auch ein komfortables 
Disketten-Betriebssystem: das CP/M-68k. CP/M ist die Abkürzung für ,»control program 
for microcomputef'. Das CP/M wird bereits seit Jahren beim Z80 und 6080/8085 als 
Oisketten-Betriebssystem verwendet. Es wird von zahlreichen Benutzern in aller Welt 
verwendet, CP/M wurde von der Firma Digital Research entwickelt und ist eines der 
wenigen Systeme, das anpeßbar ist. Das heißt, es ist möglich. CP/M und auch CP/M-68k 
auf verschiedene Hardware-Konfigurationen einzustellen. Alle hardwareabhängigen 
Programmteile, wie die Routinen für lesen und schreiben auf der Diskette oder die Ein- 
und Ausgabe von Zeichen, sind in einem speziellen Programmteil. BIOS genannt, 
zusammengefaßt. Dieses BIOS kann man selbst erstellen, man benötigt dazu allerdings 
einen CP/M-Computer, Für den NDR-KLEIN-Compuler wurde diese Anpassung durch¬ 
geführt. das Ergebnis finden Sie auf den folgenden Seiten, Dabei kann die Beschreibung 
des CP/M-Betriebssystems nur knapp ausfallen, doch neben dem CP/M-68k-Betriebssy¬ 
stem ist auch ein umfangreiches Handbuch (s. Literaturverzeichnis) erhältlich. Für das 
angepaßte Betriebssystem sind ebenfalls Lieferadressen im Anhang genannt. CP/M-68k 
ist für zwei Diskettenformate lieferbar, einmal auf 8“-Disketlen im Standard-CP/M- 
Format und dann auf 5V4"'-Disketten im NDRdO-Format. Das System wird auf etwa neun 
Disketten zu {e ca. 250 KByte geliefert. Alles in allem fast 2 MByte Software. Neben dem 
Betriebssystem befindet sich ein C-Compiier auf den Disketten, C Ist eine Programmier¬ 
sprache. die Gleitkomma-Befehle enthält und sehr schnell ist. Ferner befinden sich ein 
Assembler, Bibliotheken und ein Editor, sowie viele weitere Dinge auf den Disketten. 


Inbetriebnahme von CP/M-66k, 

Abb. 6,4,1 zeigt eine schematische Speicheraufteilung für den Betrieb von CP/M-68k, 
Das Betriebssystem benötigt einen durchgehenden RAM-Speicher von Adresse 0 bis 
mindestens SlFFFF. Daher muß etwas an der Konfiguration geändert werden, denn 
unser Grund Programm leg bisher ab Adresse 0 bis $7FFF, Nach dem Einschalten 
beginnt der Prozessor bei Adresse 0, es muß dort also zumindest nach dem Einschalten 
ein EPROM liegen, später wird dann ln diesem Adreßbereicb ein RAM angesprochen. 
Diesen Umschaltvorgang nennt man Banking, Die Bank/Boot-Baugnippe ist dafür erfor¬ 
derlich. auf der dafür eine spezielle Logik untergebracht ist. Das Grundprogramm wird 
auf eine ROA64-Baugruppe gesetzt und künftig in einem hohen Adreßbereicb (z.B. ab 
$£0000] beheimatet sein. Als Arbeitsspeicher für das Grund Programm muß man minde¬ 
stens 8K. besser aber 16 KByte einsetzen. 

Das Boot-EPROM enthält ein Programm, das automatisch die Bank/Boot-Baugruppe 
abschaltet, nach dem Grundprogramm sucht und dieses startet. Durch das Abschalten 
der Bank/Boot-Baugruppe wird der in diesem Bereich liegende RAM-Speicher 
ansprechbar. Das Grimdprogramm legt dorthin automatisch seine TRAP- und Intemipt- 
vektoren. so daß man nun zunächst ganz normal mit dem Grundprogramm arbeiten 
kann. Der Adreßbereicb 0 bis SiFFFF muß mit einem RAM versehen sein. Es kann in 
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ROA64-Baugruppen mit statischen Speichern ebenso wie mit der DYN64/256-Bau- 
gruppe und dynamischen RAM-Bausleinen realisiert sein. Wenn man später Program¬ 
miersprachen wie Fortran77, CBasic oder Pasca!/MT+68k verwenden will, sollte man 
gleich 256 KByte Speicher vorsehen. Für das CP/M*88k und zum Betrieb des mitgelie- 
ferten C^Compilers genügen jedoch 128KByte, 

Abb. 6 . 4,2 zeigt die Anordnung auf der Bank/Boot-Baugruppe. Das „BOOTR"-EPROM 
enthält nur wenige Bytes, weshalb es auch manchmal in einem 2716-EPROM geliefert 
wird. Die Brücken rechts unten muß man auftrennen, sie sind für den Z80-Betrieb 
vorgesehen. Darunter steht auf der Leiterplatte auch .,Z80*L Die anderen Brücken 
bleiben wie voreingestellt (siehe Kapitel 7), 

Auf der FL02-Baugruppe muß man auch eine Veränderung vornehmen, Abb, 6.4,3 
zeigt ein Schema. Die Disketteu-Software itn Grundprogramm arbeitet ohne Interrupts, 
daher sollte man die Interrupt-Leitung, die von der FLO2-Baugruppe zum Bus führt, 
trennen. Das CP/M-6dk-Betriebssystem gibt alle Interrupts frei, es könnte somit zu 
Störungen (Meldung „INTERRUPT') kommen. Die Leitung läßt sich auf der Lötseite der 
FL02-Baugruppe gut erreichen und leicht trennen, sie ist dort mit „INT* beschriftet. 
Dann kann es losgehen. Nach dem Einlegen der System-Diskette, die auch das Start- 
Programm auf den System-Spuren enthält, wird „Floppy-Start" im Grundprogramm- 
Menue aufgerufen. Die Abb, 8,4,4 soll nach einer Weile und einigen Disketten-Zugriffen 
auf dem Bildschirm erscheinen, CP/M-68k ist dann betriebsbereit. 


Wie arbeitet CP/M? 

Zunächst arbeitet CP/M wesentlich komfortabler als unser bisheriges Mikrodos. Dort 
wurde nur der Startsektor einer Datei angeben. Möchte man eine Datei löschen, um den 
Diskettenplatz wieder zu gewinnen, müßte man alle nachfolgenden Dateien verschie¬ 
ben, das ist sehr aufwenig. Im CP/M hat man sich dazu etwas trickreiches ausgedacht. 
Man schreibt in den Directory-Block Blocknummem; jeder Block entspricht einem 
Sektor. 16 Blöcke bringt man in einem Directory-Block unter (Abb. 8.4,5), Wenn 16 K 
belegt sind, wird eine Datei mit dem gleichen Namen, aber einer neuen sogenannten 
Extensionnummer angelegt. So weiß man später, welche Blöcke zu einer Datei gehören. 
Eine Recordzahl gibt noch in 128-ßyte-Schritten an, wieviel Platz belegt ist. Am Anfang 
der Eintragung gibt außerdem eine Kennung darüber Auskunft, ob der Eintrag gültig ist. 
Ein solcher Block belegt 32 Byte, so daß man für 64 Einträge 2048 Byte benötigt. Wenn 
man eine Datei löscht, so werden alle belegten Blöcke wieder verfügbar. Dazu wird eine 
sogenannte Allocate-Map geführt, eine Bit-Tabeile, in der ein gesetztes Bit einem 
belegten Block entspricht. Dadurch, daß die Blöcke möglichst groß gewählt werden, 
minimal 1 K, meist 2 K oder 4 K. ist die Anzahl der Bits in dieser Tabelle nicht so sehr 
groß. Sie hängt natürlich auch von der Diskettenkapazität ab. Beim 8"-Format verwen¬ 
den wir l-K-Blöcke und 64 Directory-Einträge, beim NDRBO-Format stehen 2 K pro 
Block und 256 Directory-Einträge zur Verfügung. 

Abb, 6,4,6 zeigt die Disketlen-lnformation, wie man sie bei Benutzung des STAT- 
Programms unter CP/M-6ek erhält. Hier für das NDR80-Format und die Ramfloppy, 
Eine Ramfloppy verhält sich, aus der Sicht des Benutzers betrachtet, wie ein Disketten- 


305 



6 Bet]ieb$sy3töme und Diskatten-Laufwerlce 


2716 

500TR 






trvonen 

Bank/Boot-Baugruppe itU 1 


Abb. 6.4.2 
Die Belegung 
der BANK/BOOT- 
Baugruppe 



Abb. 6.4.3 

Die FL02 wird umgeriistet 


R} 


CP^(ta) Utrs«* 1.2 

CtM'ijht (c) Di«iUl Rtstirclii Inc. 


R>| 

Abb. 6.4.4 

So melde! eich CP/M-68k 


R>sut 4st: 


Rt ORM CMffiRClIRISTICS 
ir22H! l28emi£CllR0CflPn:i]Y 
778! XILiM ORlIf CffflCITV 
2%! S evü OIIIECTORV 0ITRIB 
2S8:OCtKED DNECTIKV ENIRIES 
128! l28BVIEi!£ClllDS/0I8OAIE!(l1IV 
lü i28eYiEie8os/a.()cic 
«: eviE KCOIOS / IHflOC 
H! RESERED TUCKS 




Aufeines D irektoryb locks^ 



S: ORIUE QffiRCTERISTICS 
2,8881 lESSnEeEOnCfffCITV 
2%: KllOBTIE DR!« CRPKIIY 
68! S BKIE OIRSTDRy EKT8IES 
8t OCOIED OIRECTORY EKTÜIES 
128t 128 m RECDRDS / OIKCTORV EHIliV 
8t 128 eiflE ÜECDROS / DLOCX 
256! 128 8VTEIIECIRQ5 / IRKK 
8t RESERiED IRRKS 


AI 


Abb* 6,4*5 Aufbau eines CP/M-ddk-Obektory-BIpcis 


Abb* 6.4*5 Ausgabe 
nach dem STAT-BefebL 
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*..A6BK 4.01 06/13/83 


.Run on 04/19/83 

1. mtiitmifitiitiifitmtttitttt 

2. • Boot fuor BinkOoot/ Boot-Kirton 

3. i {tl 1984 RoH-Diettr KUin 

4. • VUO 641016 

5. ... 

'6. i 68006 Boot 

7. 

)00000 8, ftction 0 

9. 





10. 



)00000 

00008EFE 

u. 

dc,J IBffe • üuiftv Stackpointer 


>00004 

'00000008 

12, 

dc.l Start * Start 1. Stufe 





13. 

14, 



>00006 

363C 

0031 

15. Start: 

«ove tende-anf-l,d3 


>ooooc 

41F9 

00008000 

16, 

lea IBOOCfiO # Iiel-Beblat luar kalt-Start 

100012 

43FA 

OOOE 

17, 

lea irif(pc>,il > Buelle bei Start 


>00016 



10. trifisports 


>00016 

1009 


19, 

eove.b UU +, laOl 


>oooia 

31 CB 

FFFC 

20. 

dbra d3,trinsport 


JOOOIC 

4EF9 

00008000 

21, 

Jap IBDOO t Und Ins 2ielspringen 





22, 






23. 



>00022 



24, inf: 

25. 

* Suchen nach ROH-Seblet 





26, 

i auf Adresse 0 


100022 

103B 

7000 

27, beet: 

eove.b f7000|d0 * Loescben Boot 


>00026 

UFC 

OOBO 

23, 

eove.b 1130,fffffffc8 # loefichen Bankboot 



FFC8 





>0002C 

41F0 

0400 

29. 

lea t400,a0 * Start der Suche 


>00030 

OC90 

5AA5e0.01 

30, loap: 

cep.l It5aa58001,UO) 


>00036 

6708 


31. 

beq.s gefunden 


>00038 

DIFC 

00001000 

32, 

adda.l ItlOOOfiO « Alle 4X Suchen nach den 

Anfang 

>0003E 

60F0 


33. 

bra.s loop 


>00040 



34. gefunden: 


>00040 

0C6B 

6000 

35. 

cnp i«6000,f20UO> 



0020 





>00046 

66EB 


36, 

bne.s loop i dort nuss Sprung 

stehen 

>00048 

0C68 

6000 

37, 

cnp 116000,424ta0> i dort nuss Sprung 

stehen 


0024 





>0004 E 66 EO 38. 

>00030 4EE8 0024 39. 

>00054 40. ende: 

41. 

>00034 42. 

0 Errors detected 



Start: 


(arundprog. auf 0 


lea $e0000,a0 


Quelle 


lea 0«a1 


Ziel 

Abb. 6.4,8 So kann 

move •*2000-1,d3 


Anzahl Langworte 

man das Gnindprograjiiin 

Schleife: 


Miederhote 

verschieben 

lAOve.l (a0>+f<a1 >-•■ 


Grundprog. Transp. 


dbra d3,schleife 


und transportieren 


jtnp *424 


Katt-Start Grundp. 


bno .5 loop * ok Test schcifit ok 

jop 424UOl * ilso Eold-Stirt lusfuehi 

Abb. e,4.7 

«nrt Dar Inhalt des BOOT-EPROMs 
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.6 Betrieb^ystefne und Disketteo-lButwerke 


Laufwerk, in Wirklichkeit liegen die Daten aber in einem RAM, Bei unserem CP/M-ßSk 
kann man ein RAM mit 256 KByte als Laufwerk verwenden. Der Vorteil besteht in der 
wesentlich höheren Arbeitsgeschwindigkeit gegenüber einem Laufwerk. Für die Unter¬ 
bringung dieses Speichers wird eine zusätzliche RAM<Baugruppe (Ix DYN64/256 mit 
256 KByte oder 4x ROA64 mit insgesamt 256 KByte) ab Adresse $80000 bis SBFFFF 
benötigt. Das Grundprogramm muß dann natürlich dahinter liegen. 

CP/M arbeitet mit Sektoren, die 128 Byte lang sind. Wenn man Disketten mit einem 
anderen Format verwendet, so muß man die Sektoren entsprechend aufteilen. Das 
geschieht im BIOS automatisch, z.B, wenn das NDRSO-Format mit 1024 Byte pro Sektor 
verwendet wird. 

Nun noch ein paar praktische Hinweise und Informationen zum Betrieb. Abfa. 6.4*7 
zeigt den Inhalt des .J300TR“-EPR0Ms. Das Programm transportiert zunächst den 
zwischen den Marken .,boot“ und „ende“ liegenden Maschinencode in den RAM- 
Speicher ab Adresse $8000. Anschließend wird dieses Programm durch einen Sprung 
zu dessen Anfang gestartet. Zunächst schaltet die Routine die Bank/Boot-Baugruppe ab* 
Die Eingabe von Adresse $7000 dient zum Löschen einer älteren Baugruppe, der 
Banksel-Baugruppe, die auch verwendet werden kann. Der Port $FFFFFFC8 dient zum 
Umschalten der BankyBoot<Baugruppe und wird mit $80 belegt, die Karte wird damit 
Inaktiv. 

Dann wird nach dem Datenmuster $5aa58001 gesucht. Dies ist eine Kennung im 
Crundprogramm-EPROM. Daraus läßt sich die Startposition berechnen. 

Wenn Sie das Grundprogramm einmal im Bereich ab der Adresse 0 benötigen, z.B. 
weil bestimmte Programine nur dort laufen können, so ist das kein Problem. Das 
Programm der Abb. 0.4 8 transferiert das Grundprogramm in diesen Bereich* Wenn Sie 
die EPROMs nicht ab Adresse SEOOOO stehen haben, so wie es das Verschiebeprogramm 
voraussetzt, müssen Sie als „Quelle“ Ihre Adresse elnsetzen. Das Programm startet das 
verschobene Grundprogramm dann automatisch. 

Wenn Sie anschließend den RESET-Taster drücken, so meldet sich immer das 
Grundprogramm, das auf der niedrigsten Adresse sitzt, da das ,,BOOTR“-EPROM immer 
von unten anfängt, das Grundprogramm zu suchen. Um das Grundprogramm im 
EPROM wieder zu starten, geht man in das Menue „Starten" und gibt die Adresse 
$E0424 an. 

Beim Booten des CP/Ms geschieht folgendes: Zunächst wird der erste Sektor auf der 
Diskette geladen, also Spur 0, Sektor 1, Er beinhaltet ein weiteres Ladeprogramm, 
„ndrboot" genannt. Abb. 6*4.8 zeigt das Listing dazu. 

Dieses Programm besteht eigentlich aus zwei Teilen, einem Boot für das B^^Format 
(Marke „maxiboot"] und einem für das 5y4*'-Format (Marke „miniboot"). Welches 
Format vorliegt, wird durch das Programm automatisch festgestellt. 

Es werden dann die restlichen Sektoren mit dem eigentlichen CP/M-68k geladen, 
dabei handelt es sich aber zunächst um eine verkürzte Form des Betriebssystems; die 
endgültige Variante wird erst durch einen weiteren Ladevorgang eingelesen. 

Das CP/M-68k findet sich samt BIOS in der Datei ,,CPM*SyS", Abb, 0*4.10 zeigt das 
vollständige BIOS, in dem nun alle Fähigkeiten vorhanden sind. Wie man dieses BIOS 
ändert und in das CPM.SYS einbaut, ist ausführlich im CF/M*6dk-Handbuch beschrie¬ 
ben und würde hier zu weit führen. Sie finden auf unserer Diskette auch noch ein 
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6 Betnebssysteme und DisKetten-Laufwerke 

CP/n $i0OO AftiffBblffr Atvliion 04.03 Page 

Sdtirct Fllt! ndrOoot.i 


1 

2 

3 

4 

3 
6 
7 
B 

4 
to 
tl 
12 

13 OOOOOOOO 4I7j 

I 

H 00000002 TE14 
13 00000004 4E4I 
0000000« 7011 

17 00000008 7E19 

18 OOOOOOOA 4E41 

19 OOOOOOOE 7B0t 

20 OOOOOOOE 7E4C 

21 00000010 4E41 

22 

23 00000012 Ba3C002l 

24 000000U «748 

23 00000018 Ba3coon 
2« 000000IC «702 

27 000000tE 4E73 

28 
2? 

30 

31 00000020 363C00e3 

32 00000024 4241 

33 00000026 7E4B 

34 00000028 4E4] 

33 0000002A 4IF900000400 

36 00000030 7600 

37 

38 00000032 740t 

39 

40 00000034 7201 

41 00000036 70U 

42 00000038 48E77B80 

43 0000003C 7E4B 

44 0000003E 4E4J 

4B 00000040 4C0f01tE 

46 00000044 OtFCOOOÖ0090 

47 00000048 3242 

43 0000004C B47C001A 

49 00000030 6FE2 

50 00000052 5243 

51 00000034 B67C0001 

32 00000053 6F0d 

33 0000003A 4EF9000000AE 

34 
33 
36 

57 00000060 363COOS3 
3B 00000064 4241 

59 00000066 7E4B 

60 0000006B 4E41 


* Boot Loid- Routine fuer Autoitart 

* durch Bfundprogreift 

« dehlntir befindet iic6 direkt dai CP/H 
4 Betriebiyfttee 

• V t.O Rolt-Bieter KlelO 

• Boot fl" // 5 1/4* eit iuto«. Erlteniiung 


tpa tqu 1400 • IteledriAtt, euch bei L068 angeben. 

itarti 

nop * ErktAnung fuer Brundprograei, dai gueltiger Bc 

ADve 120,d7 * CtRSCREEK 
trep II « Bildtcblra loetchiA 
eove IllUdO 
eove 425,d7 • BIZE 

trap 41 * Schrlftgroeiie auf BO Zeichen eetzen 

eova Ift(d4 
ADvt i76,d7 

Irap II • Floppy Erkennung, dislaufHerkscbde 

t 

cep.b it21,d4 
beg ninibciot 

cep.b iill,d4 4 eaxt-CDde 
beq eAHlboot 

rti • Svetee Fehler 


eaitiboott * 26 Sektoren 2 Spuren 
eova lfB3|d3 • Steprate iIom, SSO 
elf dl 4 setzen 

■ove «73,87 
trep II 

lea tpa,aO * Startadrette 
eove i0td3 • Spur 0 
tadeeOi 

eoye il,d2 • Sektor i 
1adtelt 

eove II,dl 4 LESEN 

eove Iili,d4 « Lauftierk A BD, B" 

eovee.1 d1-d4/a0,-(a7l 

eove l7S,d7 

trep 41 

eovee.l (e7l+,d|-d47i0 

edda.l 1128,eO * I2B Bytii pro Sektor 

adi «1,42 

cep 126,d2 

blt ladeel * 1,2,...26 «rUbt 
add II,d3 a Spuren 0,1 
cep «i,d3 

bli ledieO « dann fertig 

jep epe • mu%% ebfblute sein, da bobt nicht 
* auf entgueltlger Adresse steht 


einibooti * 5 Seltoren, zueiseitig, 2 Spuren laden 
eove 4lB3,d3 a Steprate «louf SSO 
clr dl a setzen 


■ove «75,d7 
trep II 


ZU Abb, 6 , 4.9 
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CP/H 6t 000 AiseftUler Rtvislon 04.03 Page 2 

Source Filet ndrbeet*! 


61 00000060 4IF900000400 

62 00000070 7600 

63 

64 00000072 7401 

65 

66 00000074 7201 

67 00000076 7821 

6B 00000070 4eE77SaO 

69 0000007C a47C0006 

70 OOOOOOBO 6006 
7t 00000082 5B42 

72 00000084 a67Cooeo 

73 

74 OOOOOOSe 7E48 

75 0000008A 4E41 

76 OOOOOOSQ 4CDF0nE 

77 00000090 DIFC:00000400 

78 00000096 5242 

79 00000098 B47COOOA 

80 0000009C 6FD6 
Bl 0000009E 5243 

02 DOOOOOAO B67C000t 

B3 00000044 6Ff:C 

B4 OOOOOOA6 4EF90000004E 

es 0000004C 4E71 

B6 

67 

8B 

89 OOOOOOAE 4E71 

90 

9t OOOOOOBO 


lee tpAiaO * Stirtedrev«? 

«ovB 10,d3 « Spur 0 
ladeüDi 

aove it,d2 * Selctar 1 
ledec l: 

•ove 11,dl t lesen 

eove ft21,d4 ♦ Laufwerk 4 DD 5 1/4* 

■ Dveii.l dl-d47a0,*ra7l 
cep V6,d2 
bli sklp}( 
fiub 15,d2 * 1.*5 
or 1160,44 * Rueckeeite 
skipKt 
eove i75id7 
trap II 

aQvee,i (a7)+,d1-d47a0 

adda.l llD24,aO * 1024 Bytes pro Sektor 

add il,d2 

cap Il0,d2 

ble ladexl » 1,2,... 10 erUbt (6. <10 « Rueckselte) 
4 dd 11,d3 * Spuren 0,1 

cep il,d3 

ble ladexO * dann fertig 

HP cpa 

npp 

cpii * Start des CP/ns hier, 

nap 

end 


Abb, 6»4.9 Der Boot-Lader des CP/M-68k 


CP/n 68000 Asseabler Revision 04.03 Page 1 

Source Filet ndrbios.s 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
B 
9 

10 

n 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

le 

19 


« Bits 6Bk 1.2 fucr NDR*Kleir>-Cpapuler 
i Version 2<0 // ROt // R-D.Klein 850321 

t // 8 ” laufuerki // 5 1/4 80 Spur // 

* RAfl-Floppy 

a Version fuer A56B B50323 1.0 

* CPn.SYS erzeugen 

t dazu AS68 ndrblns.s 

* L066 -r -ucpe cpe.rel cpellb ndrblos.o 

* RELÜC -B19000 cpn.rel cps.sys 

t dann auf Systeedi«kette copieren. 
t bei 4868 und L06B ggl. Laufwerke angeben 
t ebenfalls eit -s iti die Init-Oatei, siebe 

* CP/n nanual 


.globl ,lnit ZU Abb. 6.440 

,glqbi _ccp 
.globi cpe 
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20 

21 

22 

21 

21 

25 

24 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

34 
37 

35 
3? 

40 

41 

42 

43 

44 

43 

44 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 
53 


Diftlt lit das BiOi, 
unO daait tl^n.R£L vtf«chltObir, 
aan nur Etat R£LD€ tin« ntu« AOrtüt afifOOvn 
b«l t2iK -8I900Q , IControll« durch Sn£48 mo^qlich. 

b>l 2S4K -B39000 

CF/H Start, bvi rvloc 

ingtOtn, und auch hier 

itndtrn, lOnit rtagiort da« cp7a nicht 

dann at holt ilch die Inloraatton aui 

der Heiory fagiun tabli 

kontfoUa dai uartec durch lirebS durchfuihren 
«tnn blot gaavndert mrd. 


8 loU Vartion // 

wird autoeatifch eingettellt 


// 

abhaangig von der Dlikatta 

Laufwerk 

A,B,C,0 

8 Zoll je 243K A,C * Vordareatta 


EtF 

5 t/4 Je BOOK 


6 

Riafloppy 

3 1/4 Zoll 

Verfion 

// wird autoeatifch eingattalU 
// abhaangig von der Diskette 

Laufwerk 

A,8 

3 1/4 - Ja BOOK 



a - ja 243K C,E*Vordarsilte 


fi Raafloppy 

8 * koennan zueiieitig sein, 

aber einfache DUhtai 128 Byte« / Sektor 
eit 24 Sektoren pro Spur und 77 Spuren 

3 IM- (auch 3 1/2' oder 3*> 

■uetten iwetaeitig lain, SO Spuren haben 

und 1024 Byte« pro Sektor eit 3 Sektoren pro Spur 

( doppelte Dlchtel 


CF/fl 4 8000 Asseebltr 
Sourct Fllai ndrblot,« 


Bevitkon 04.03 


Page 2 


34 
57 

35 
54 

40 

41 

42 

43 

44 

45 
44 
47 
4fl 
49 

70 

71 

72 

73 

74 

73 

74 
77 
7B 


• die Raafloppy iit fuer 236 h Byte auigelegt 

• tia beginnt bei der Adreeee ftAMFLfl und 

• eu' vor Benutzung eit E5 vorgaloetcht eerdan 
i ein ISA genuegt nicht. 

■Ein BAO SEKTOR tritt auf, uenn ein Fehler 

• auf der ftAh'Karte fastgaitellt wurde. Oabai 

• wird aber nur grob gepruaft. 

raeflo tqu f80000 * Raafloppy Startadr. 


i 1/0 Byte wird auigiwertat * 

■ 7 4 5 4 3 2 1 0 

* -litt* -auito- -auKl* -cons-" 

t 

« 

» conii tOO^key/gdp 0l=Bi/tO 10«Uuai,llit) 11* key/gdp 

* auiii 00*ltey «01*ei I0>ri 11* key 

* auvoi 00*gdp ■01*to lO-po 11* gdp 

* Hits 00-gdp 0l=to «lOvlo U* gdp 

f « ■ belault nach Start 

* andere Anordnungen durch STAI prograieltran 

* flehe DF/n4S Manual. 


zu AbL 6.4.10 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Leufwefke 


79 

BO 

Bl 

B2 

B3 

84 

89 

86 00000000 41F?00020400 

87 

88 00000006 OC909AA9eOOt 

89 OOOOOOOC 6708 

90 OOOOOOOE DIFCOOOOIOOO 
9! 00000014 60F0 

92 

93 00000016 OC68600Q0020 

94 000000IC 66Ee 

93 000000IE 0C6860000024 

96 00000024 66E0 

97 

98 00000026 9IFC00000400 

99 0000002C 23CeOOOOOOI6 

100 00000032 0tFC00000420 

101 00000038 23CB0000001A 

102 

103 

104 0000003E 7801 

105 00000040 7E4C 

106 00000042 610006A8 

107 00000046 13C400000004 

108 

109 0000004C 423900000014 
UO 00000052 13FCOOFFOOOOOOOF 


^initi 

* zuerit Brundpr'OQfim suchen 

t Aber erst hinter der TFA 

lei 420400fiO * Btert der Suche 128K RAH divor enneheen 
toopi 

cAp*l if5ii38001I(iOl • Kennung 1« Grundpregreei 
heq.s gefunden 

idditl iTlOOOtiO • Alle 4K Suchen nech de« Anfing 

bri.fi loop 
gefunden! 

cep 146000,120U0] 

bne*s Eaop « dort euss Sprung stehen 

cnp 146000,t24U01 * dort euss Sprung stehen 

bne^s loap * ak Test scheint ok 

» aO -) 6rundprog + 4400 

subiil 14400,10 • BASIS-Adresse 

lüve.1 a0,gru68k < dort eerken 

iddi.l 14420,iO * Adresse fuer Trip^Sprung 

•ove.l i0,gruj68k * auch eerken 

* Blldschlre und Size sind le Boot vorbereitet 

* Lauftierks-Dichte bestleaen 

eove 11,d4 * Lauf werk A 

eove 176,07 * BETFLOP 

bsr IrapeMe 

eove*b d4,drvcode • 4n=ninl 00, iZI^HimI GO 

* 

clr.b eurtllg * alles vorelnstellen 

ebve,b IlHfUstsso * dielt eird Steprate zuerst elngest. 


CP/n 6B000 Asseebler Revision 04,03 Page 3 

Source Flies ndrbiDs*s 


in O0OOOO3A 423900000010 

112 00000060 427900000006 

113 00000066 l3FtOOOOOOOOOOOO 

114 OOOOD06E t3FC000000000001 

ns 

116 00000076 t03C001E 

117 0000007A 123C000B 
abe. 

Iia 0D0O007E 7E6C 

119 OOOOOOeO 6t00066A 

120 

121 00000084 33FC009I00000002 

122 OOOOOO0C 23FCO00OOO9AOOOOOOeC 

123 00000096 4280 

124 0000009B 4E75 

125 

126 

127 0000009A OC400018 

128 0000009E 64tQ 

129 OOOOOOAO E348 
t30 OOOOOOA2 48C0 

131 OOOOOOA4 GOBCOOOOOOB2 

132 OOOOOOAA 2040 

133 OOOOOOAC 2050 

134 OOOOOOAE 4E90 

135 


clr.b »drvakt • 0»ungueltiges Laufwerk ln Buffer 

clr Cursor • Cursor Ist Jetzt aus 

eove.b I0,stepaa![l * PATCH PATCH PATCH ea*i-Steprate 

eovt,b IO,stepelni * PATCH PATCH PATCH eini-^teprate 

* Rest vor6ereiten 
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bna ittoad 

522 



Hlar t 

523 

00000480 

43F900000244 

laa bull er,al « Ziel adr. Otreebntn 

324 

00000486 

42Bt 

clr.l dl 

525 

00000488 

12390000000Ü 

aavtib scctor,dl * U.40 

526 

00000481 

3301 

tub.b 11,dl * 0..39 

527 

00000490 

C27C0007 

and 117,dl « 0,.7 

528 

00000494 

EFai 

iita «7,dl t t 128 

529 

00000496 

03C1 

adda.l dl,al * ist Ziel 

530 

00000498 

20790000000B 

aovaa.l ilaa,aO * QueUe ... ^ ^ 

. zu Abb. 6.4,10 

aova Il28*l,d3 rn/u. lu 

331 

0000049E 

:43C007F 

532 



Mrllpll 

333 

000004A2 

1208 

aov«,6 U0M,laU + 

534 

000004A4 

31CBFFFC 

dbra dlierllpl 

535 

000004A8 

13FC000100000014 

aove.b il,ai*rtflq * aerktn, das Saitgr gtscbrlaben 

336 

00000480 

0C39000100000013 

cap.b aiialtoc 

537 

00000488 

660C 

bnt ■•r2 

338 

000004BA 

610000F2 

btr puttrk 


10 
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6 BatnebssySterne und Disketten-Laufwerfce 


539 OOOOOIBE 6692 bne errflo 

540 0000O4C0 423900D0001D clr,6 «drvAkt • unguffltiger Buffer 

541 Mr2i 

542 000004C6 4240 clr dO 

343 000004Ca 4E75 fts 

344 

345 

546 Mloadi 

347 O00D04CA 610000E2 bsr puttrh * lAlli Alte Spyr dif rueckichrelben 

348 000D04CE 6582 bcs errflo 

349 000004DO SHC bsr c«lc 

350 000004D2 13C400000010 aove.b d4,edrvAkt 


CP/n 68000 Asee«bler Revision 04.03 Page 11 

Source File; ndrbloe.o 


551 000004DS nC3000000n 

552 000004DE 13C200000012 

553 000004E4 61000098 
534 OOOO04E8 6500FF6e 
555 000004EC 6092 
536 

357 

538 

559 

560 
361 

562 
363 
564 

563 000004EE 6I0001CO 

566 000004F2 0C39002100000004 

567 000004FA 670E 
56B 

569 0000D4FC 183C0024 

570 00000300 5900 

571 00000502 6704 

572 00000504 1831:0026 

573 

574 00000506 6Ü0C 

575 

576 O000D30A 183C0021 

577 0000050E 5900 
570 00000510 6704 

579 00000312 183C0022 

580 

sei 000005L6 14590000000D 

582 0000051C 5302 

583 000005lE E6IA 
504 00000520 C47C0007 
585 00000524 5242 

566 00000326 S6390000000{: 

587 OOOD052C E21B 

588 OOOOOS2E 6404 

589 OOQ0053D B87C0080 
en. 

590 

391 00000331 C67C007F 
592 00000538 4E75 
393 

594 

595 


Aove*b d3i«trkAltt 
aoveib d2tasekAkt 
bsr gettrk 

bcs errfla « ufid dann tnnifer 
bra Hlwr • und utlter dann 


t fiufltr VerMättung 
4 fuer !K Sektaren 

calci * Berechnet Code, LH, SEK, TRK... 

* SEK->D2 TRK-5D3 LH-)04 

bsr convdrv * 4,5 Ist iiter code unabb. vöti Bdot 
c»p*b ttzi,drvcEide * pryefen eb Hinl-BODt* 
beq calAini 

t transfer E,F jst (ir 

AQve.b 1424,d4 • LH 
fub«b «4,d0 f 0,1 Ergebnis 
beq calci 

Aüve.b 1120,d4 « LH 
calcli 

bra calwelter 
ca 1 ein! I 

«ove.b tt21,d4 i dann a,a physikaliiches Laufwerk 
sufa.b 14,dO 
beq calweiter 
enve.b if22,d4 
calweitert 

eove.b secter,d2 * l.<40 

sub.b il,d2 * Om .39 

rcr.b 13,d2 * nnn & 0.,4 

and IZni ,d2 * Bereich Sektor ;^U Abb 6 410 

add 11,112 ♦ |.,5 erlaubt 

eove.b track,d3 
rar.b I1,d3 

bce.s calc2 * Vorderseite 

or 1180,d4 f ftueckseite ansprechen// Achtung SSO verwenc 
calc2i 

and I*7f,d3 « Track gueltig 

rts 

• MINI FLOPPY 

sftlssai f ssa setzen, falls naetig. Und Steprate 
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6 8eti1dbs3ysteme unä Disketten-Laufwerke 


596 0000053« 0C3900e00000000F 

597 00000542 671A 
S?a 00000544 4241 

599 00000546 165900000001 

600 OOOOOS4C S67C0D80 

601 00000550 7e4B 

602 00000552 61000I9B 

601 00000556 1iFCOOOOOOOOOOOf 

604 

605 0000055E 4E75 


t P i n 60000 A«t«« 

Satir tc F11«f ndr b IOA. 6 

606 

607 

608 

609 

610 00000560 OC3900000000000F 

611 00000568 67f4 

612 0000056A 4241 

611 00000561: 161900000000 

614 00000572 7E40 

615 00000574 61000176 

616 00000578 42190000000r 

617 OOOOD57E 4E75 

618 

619 

620 
621 

622 OOOOOSBO 6188 

623 00000382 421900000014 

624 00000388 4IF900000244 

625 0000058E 4242 

626 00000390 4243 

627 00000392 141900000012 

628 00000598 161900000011 

629 0000059E 111900000010 

630 00O003A4 7201 

611 00000SA6 7E4B 

612 000005A8 61000142 

631 OOOOOSAC 4E75 

634 

635 

636 

637 

638 000005AE 4A1900000014 

639 00000584 672E 

640 00000586 6182 

641 00000588 423900000014 

642 0000058E 41F900000244 
641 OOOOOSC4 4242 

644 000005C6 4241 

645 000005C8 143900000012 

646 OOOOOSCE 163900000011 

647 00000504 183900000010 

648 0000030A 7202 

649 000005DC 7E48 

650 0000050E 6100010t 

651 000005E2 4E75 

652 

653 


Cip.b ilSOtlAsiVAO 
b«q necali 

clr dl * it«p i6l Cid 

iOvA^b itipiinifdl 
or tlBOfdl 
■ovt 875^47 
bir IriotK« 

■QV«,b ItBOfliStSiO 
fiotilti 

rti 


1 t r 


Revltlon 04.01 


Ftqt 12 


• «AXIFLQPPY 

diliftoi • SSO rueclsitztri. Und SttprAti 

c«b*b liO^dstlfto 
b«q noscli 
clr dl 

iovitb itipiiidtdl 
sovt 175,d7 
bir tripsKc 
clr.fa littISO 
rti 


Qittrkt 
bir itUfD 
clr.b iirHlg 
ivi bu4f»r,i0 • Ziel 
clr d2 
clr d3 

iOVt.b it#lr«irt,d2 
iOvt.b itrlr«6t,dl 

«ovi.b idrvilit,d4 • drivc codt vitid 
iOvf ll|dl 
iovt i75|d7 
btr tripiNi 
rl« 


pMttrIi 
ttt.b iHrtfIg 
btq noput 
bsr ttUto 
clr.b «Hrtflg 
Iti bufltr,A0 
clr dZ 
clr dl 
iovt.b ittk«|[t,d2 
■ovi.b itrlciktidl 

■ovi.b idrvikt,d4 * drlv« codt vilid 
•ovt #2,dl t SCHREIBEN 

iovft 175,d7 

btr tripiÄt • Floppy logrift 

rtt • liCl. Fthltrcod« 

noputI 


« LESEN 

# Floppy lugrilf 
< Incl« Fihlircodc 


« OufilU 


Kii AHh. 
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6 Betriebssysteme und 0isketten*LaufwerH6 


«S4 OOOOOSCI 424(> 
iSS 4£7S 

49« 

437 

498 

63^ 008509E8 43F900080000 
449 000003EE 4201 

CP/n 4 8000 Atftftii 
Sourc« Filit ndrbias.i 


clr dO 

rti * nicht Ahltq 


rtidr««! t rar floppy 

Ui rinfio,«! « OuclU 
clr..! dl » savfU 

b 1 ft r Rftviii 


t, no trror 

STARTET ab 190000 mm 294K 

m 04,03 Paqft 13 


441 000003F0 12390000000C 

442 000003F4 £141 

443 OOOOOSFe l23?OOOOOOaD 

444 OOOOOSFE 5301 

445 00000400 EFSl 

444 00000402 C29C0003FFFf 

447 00000408 D3CI 

448 0000040A 20790000000B 

449 00000410 343C007F 

470 

471 00000414 tOD9 

472 00000414 31CBFFFC 

473 000004lA 4240 

474 000004IC 4E75 

473 

474 

477 

478 0000041E 43F900090000 

479 0000042# #281 

480 00000424 I2390000000C 

481 0000042C El3? 

482 0000042E 12390000000& 

483 00000434 3301 
684 00000434 EFBl 

485 00000630 C20COOO3FFFF 

484 0000043E 03C1 

407 00000440 207900000008 
48B 00000444 4211 

489 00000440 4Atl 

490 0000044A 441B 

491 0000044C I2BC00FF 

492 00000450 OCllOOFF 

493 00000454 440£ 

494 00000454 343C007F 

493 

494 0000043A 1208 

497 0000049C 5ICBFFFC 

498 00000440 4240 

499 00000442 4E73 

700 

701 

702 00000444 343C007F 

703 

704 00000448 12D8 

705 0000044A SlQBFFFC 
704 0000044E 7001 

707 00000470 4E75 

708 

709 


710 


711 00000472 4100FF3A 


712 00000474 640A 


•oy«,b trackU^ 
atK« iBfdl * 

Aovft,b iftCtnrUl * 1«.2S4{0) uftbarlayf revftne 
iub,b BtU^ * 0,,253 
4tl,l 17,01 • < 178 idi BUckqroftSiftl 

and,] tl3HH,dl * aai 
adda,l dl,«l * Adresst fartU 
ftovta.l dft4,i0 « llel 
ftov» 1128*1^3 
riigati 

ftovtU U1U|U0} + 

dbra d3,ra«qftt 

clr,M dO * fio trrofi 

rti 


wfUeraat t rar FLOPPT STARTET ab 180000 mm 2341^ 

laa raftflo,al * Ziel 

clr,| dl f lavftty 

iovt.b trackfdl 
rol.M 18,dl « 0..n 

AQvftU ftctor,dl * U,234<01 UtbtrUuf rtvtrii 

iub,b 11, dl • 0,,235 

ail.l 17,dl « 4 128 Ida 0Uchgrntfi«l 

ind.l Il3lffl,dl 

adda.l dt,il • Adraasc fartlq 

«ovta,! daa,aO * OualU 

clr,h (an • Spalchartiit kurt 

tit,b (an 

bna raaarr 

aova.b l4Tf,(al} 

capU lin,(an 

bfia raaarr 
aova 1128-1^3 
raapatt 

aDva,b (a0l4,uiM 

dbra d3traapat 

clr,a dO 4 nn arroff 

rti 

raaarn * tratzdaa copuran 

advt llZ8-t,d3 
ran 1 putt 

aavaU (a0)4,(dn + 
dbr« d3,railput 
iova II,dO 

rti ruAbb. 6*4-10 


Muibt 

bfr puttrk t incK flagi, ggl turutcifichraibtn 

bna fluihl 
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6 ßetrtebssystema und Disketten-Laufwerke 


7lJ OOOOOfrTS 423^0^0000010 clr.b aOrvikt * lufftr iit dinn unguiltio 

714 000D0fr7e 4240 clr dO t ok 

715 OOOOOoao 4E73 rtl 


C^/lt 6BOOO Alftftbiffr Rtvtiian 04,03 Pigt 14 

Sotirc* Fllti ndrblOi*t 


71fr 



fluiliti 


717 

00000602 

303CFFFF 

■frv« |lffH,dO 


7ie 

000004B4 

4E75 

n% 


71? 





720 



gititqt 


721 

00000600 

203C0000001E 

«frvt.1 ia««r^n,d0 


722 

000006BE 

4E7S 

fti 


723 





724 



Oftifrbi 


725 

00000690 

303900000002 

•ov« iob^tCtdO 


72fr 

000006?4 

4E7S 

rtl 


727 





72B 



ifrtlobt 


72? 

000006?8 

33C100000002 

«ovB dliiobytff 


730 

000006?C 

4175 

rtl 


731 




ZU Abb. 6.4.10 

732 



itttKCt 


733 

000006AO 

O2ei000000FF 

indKl iiH,dl 


734 

000006A6 

E549 

Ul 42,01 


733 

OOOOOOAB 

2041 

«ovii*] dl,aO 


736 

000006AA 

2010 

■ov*,l {frOlfdO 


737 

000006AC 

2QB2 

•Ovc,l 02, UO) 


73B 



fioiots 


73? 

000006AE 

4E75 

rtl 


740 





741 



1 


742 



con^drvt » ergibt logiicbei LauUirk ln DO 

743 



> ibhatnoig von OrvcoO« 

744 

00000600 

OC3?002100000004 

cap.b l92l,drvcode 

• ok nini 

745 

000006B8 

4712 

bfq.i convlOrv 

» dann dorthin 

74fr 

000006BA 

0C39001100000004 

cep.b tt11,drvcodc 

• flaxt 

747 



> 

hier FehltrbihaiidtuAg ■oegllch 

746 

000006C2 

42B0 

clr.l dO 

• Langnnrt gualtlg 

749 

000006C4 

103?0000000£ 

•ovi,b feldrVfdO 

1 Laufwerkicoda holen 0,1,2,3,4,5,i 

750 

000004CA 

4E75 

rtl 

• ionit direkt uebtrnebeen 

751 



convlOrvt 

t 0,1,2,3 4,5 und 4,5 -7 0,1 

752 

000006CC 

42B0 

clr.l dO 


753 

000006CE 

103?QOOOOOOE 

■oveU iftldrv,dO 


754 

00000404 

2F0B 

aovi,l i0,-(i7| 


755 

OOOD04D6 

41F?000004E4 

Ita canvtab,aO 


756 

000006DC 

10300B00 

lova.b 0U0,d0.nU0 

t und Bert holen, Langwort gueltlg 

757 

000006EO 

205F 

■ovea.l U7U,aO 


75B 

000004E2 

4ET3 

rtl 

• dO, guoltig 

75? 





7fr0 



convtabs 


761 

000006E4 

04050001020306 

dc.b 4,5,0,1,2,3,4 

* Konfiguration HtNUBooU 

762 

000006EC 


di 0 


7fr2 

000006EC 




743 





744 





745 



traptxe« t Erundprog auiluvhren otber Sprung 

744 

000004EC 

4BE70006 

aavei«! aS/a4,-U7l 


747 

000004F0 

2C790000001A 

aove.l grui48k,a6 * 

Zieladrtise auf Stick 

7frfl 

000004F6 

4E96 

Jsr (afrl • 

Sprung auf TRAP-Eriati 

74? 

000004FS 

4CDF4000 

BOvfa,l fa7U,a5/afr 
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6 0€tr{ebssy$teme und Disketten-LaufweiKe 

CP/n 68000 Asteflbier R«viiion 04^03 

Soufct FUtt «tdrbloSiS 


770 

000006FC 

4E75 

rts 


771 



t 


772 





773 

00000000 


i04ta 


774 





773 





776 

00000000 

00 

stepäaxn dc*b 0 * 

O^schnelIste ^1,2^3 

777 

00000001 

00 

stepvinl i de*6 0 * 

0*scbnellste |lt2|3 

778 

00000002 

0000 

iobyt«: Oc*« 0 * 

nur Byte gueltig* 

779 





780 



« drvtade bfffitlaat 

das gebootet« latifwerlc 

781 



* er entspricht dtr 

Internen Codierungt 

782 



» also fll bei tfaxi 

, SD 

783 



» und «21 bei Klni 

1 PD 

784 



• nur diese beiden 

Foreate werden i,2. ausgewertet 

783 





786 

00000004 

00 

drvcodei dc^b 0 


787 

00000003 

00 

dc*b 0 * 

angleich EVEN 

788 





789 



*t 


790 

00000006 

0000 

Cursor; dc*ir 0 * 

Merker Cursor l^ein, O^ius 

791 

OQOOOOOB 

00000000 

daat dc.l 0 


792 

OOOOOOOC 

00 

track; dc^^b 0 


793 

OOOOOOOD 

00 

s ec t or 1 d c«b 0 


794 





795 

OOQOOOOE 

00 

seldrv; dc«b 0 


796 

OOOOOOOF 

FF 

lastssoi dCib «FF • 

Herker letzter SSO-Zustand (0|«801 1 

uel ti 





797 



t 

0=ohne 55Q| «80»BSO Mar gesetzt 

798 

OOOOOOlO 

00 

adrvakti dc.b 0 * 

Intern code O^ungutlt« 

799 

000000n 

00 

«trkakti dc*b 0 « 

fuer Buf4erverwaltung 

800 

00000012 

00 

■sekakt: dc*b 0 


801 

00000013 

OO 

alloc4 dc.b 0 


802 





803 

00000014 

00 

iurtl)Ql de.b 0 * 

<) 0 dann schreiben noch noetlg 

804 





805 

00000016 


ds 0 


SOS 

00000016 




806 





807 

00000016 

00000000 

gru6Skt de,l 0 

« Basis-Adresse Srundprograee 

808 

000000lA 

00000420 

gruJ68ki dc<l «420 

* Basis-Adr esse + <420 fuer Spri 

809 





810 





an 



■eergnt 


812 

OOOOOOIE 

0001 

dc,H 1 

* nur eine TPA vorhanden tieeer so 

813 

00000020 

00000400 

dc.l «400 

» Start der TPA 

814 

00000024 

FFFFFCOO 

den cps-t400 

• 1024 Bytes gehen durch Vektoren 

en 





81S 





316 



> disk paraseters 


817 





818 



eaxdsk equ 7 


819 



dpblen equ 26 


820 





821 



dphO* # 8 • a 

zu Abb. 6.4.10 

822 

00000028 

000001 OE 

den xlt 


823 

0000002C 

0000 

dc.H 0 
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t P i n 60900 A 
Sourct Filti ndf'blOi.ft 

024 00000Q2E OOOO 
023 00000010 0000 
026 00000033 OOOOOOOO 
027 00000034 OOOOOOOE 
020 0000003A OOOOOOOO 
020 0000003E 00000140 
030 
03 t 

032 00000042 000001OE 
033 00000044 0000 
034 00000040 0000 
033 0000004A 0000 
034 0000004C OOOOOOOO 
037 00000030 OOOOOOOE 
030 00000034 00000040 
030 00000030 00000140 
040 
041 

042 O0OO0O5C 000001OE 
043 00000040 0000 
044 00000042 0000 
043 00000044 0000 
* 044 00000044 OOOOOOOO 
047 0000006A OOOOOOOE 
040 OOOOOOOE OOOOOOAO 
040 00000072 OOOOO10O 
030 
031 

032 00000074 000001OE 
033 0000007A 0000 
034 0000007C 0000 
035 0000007E 0000 
034 OOOOOOOO OOOOOOOO 
037 00000004 OOOOOOOE 
030 00000000 OOOODOBQ 
030 OOOOOO0C OOOOOIAO 
040 

841 

842 00000000 OOOOOOOO 
063 00000004 0000 

044 00000004 0000 
063 00000000 OOOO 
044 OOOOOO0A OOOOOOOO 
067 OOOOOO0E OOOOOOEE 
868 OOOOOOA2 OOOOOOCO 
060 OOOOOOA6 OOOOOlCO 

870 

871 
072 

073 OOOOOOAA OOOOOOOO 
BT4 OOOÖOOAC 0000 
073 00000000 0000 
076 00000082 0000 
077 00000004 OOOOOOOO 
070 00000000 OOOOOOEE 


6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 
ft 4 ft b 1 ft f Rt^ttion 04<03 Pi0t 14 


dc«H 0 
tfC.M 0 
Oc.l dtrbuf 
ütA dpb 
0c#1 cEvO 
de#l «tvO 

0pAlr > 8 ” b 
0c#t klt 
de #11 0 
dc#ii 0 
dc#H 0 
dc#l dirbuF 
dc#l dpb 
dc.l ckvl 
dc#l ilvl 

6ph2i ♦ 9 ' c 

dc#l Nit 

de,» 0 
dc*H 0 
dc*H 0 
dc#l dirbyf 
dc.l dpb 
dc.l cEv2 
dc.l ily2 

dphii t 0 - d 

dc.l Nit 
dc#H 0 
dc.H 0 
de.» 0 
dc.l dirbuf 
dc.l dpb 
dc.l ckv3 
dc.l ftlv3 

clph4i » 3 174 * e 
dc.l 0 * na tftbli 

de.» 0 
de.» 0 
dc.M 0 
dc.l dirbuf 
dc.l dpbftlAt 
dc.l cEv4 
dc.l 4lv4 


dph3i t s 174 f 
de. I 0 * nd t4bU 

de.» 0 
de.» 0 
de.» 0 
dc.l dirbuf 
dc.l dpbftini 


zu Abb. 6.440 
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6 BetHebsäystem« und Disketten^Laufwarke 

CP/n 4BOOO AiSfAbltr Rtvi«ion 04,05 Ftg« 17 

SoMrc« Fl l>i rfdrblot. i 


S70 

OOOOOOBC 

00000100 

de. 1 

ckvS 



eeo 

OOOOOOCO 

000001F2 

de. 1 

ilv3 



8S1 







8B2 







ess 



dpbOs 

t Riafloppy g 

@84 

OOOOOOC4 

00000000 

de. 1 

0 «na 

tabu 

883 

OOOOOOCB 

0000 

dc.H 

0 



886 

OOOOOOCO 

0000 

de.ri 

0 



887 

oooooocc 

0000 

de • H 

0 



888 

oooooocr 

00000000 

dc,l 

dlrbuf 



889 

00000002 

OOOOÜOFE 

de.l 

dpbrd» 



890 

00000006 

00000000 

dc^l 

0 * no 

chtelc 

891 

OOOOOOOA 

00000224 

de. 1 

aI y6 



892 







893 







894 



dpbi 




893 

OOOOOODE 

001A 

dc.M 

26 



896 

OOOOOOEO 

03 

dc,b 

3 



897 

ODOOOOEl 

07 

dc.b 

7 



898 

OOOOOOE2 

00 

dc.b 

0 



@99 

000000E3 

00 

dc.b 

0 



900 

OOOOOOE4 

OOF2 

dc.M 

242 



901 

OQOOOOE6 

003F 

dc.M 

63 



902 

000D00E8 

COOO 

dc.«i 

icOOO 



903 

OOOOOOEA 

0010 

dc.M 

16 



904 

ooooooec 

0002 

de .H 

2 



903 







906 



dpbainli 



907 

QOOOOOEE 

0028 

dc.M 

40 

t 

40 log, 128 Sytf Stktortii 

908 

OOOOOOFO 

04 

dc.b 

4 

t 

B5H 2048 lyttt / SUek 

909 

OOOOOOFl 

OF 

dc.b 

13 

« 

Bin 

910 

000000F2 

00 

dc.b 

0 

t 

EITNT mU 

911 

000000F3 

00 

dc.b 

0 



912 

000000F4 

0184 

dc.H 

388 

ft 

KapafUttt • 2048 

913 

OOOOOOF6 

OOFF 

de. w 

233 

t 

Olrtktory Elntraagt-l 

914 

OOOOOOFB 

FOOO 

dc.H 

*4000 

ft 

Oirektory iitk 4r»«trvtd 1 
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Abb. 6.4.10 Des vollständige BIOS des CP/M-6ak 


327 



6 B€rtriebssystäms ur»d Disketten-Laufwerke 


Programm CPM256.SYS» dies ist das CP/M für den Betrieb mit 256 KByte RAM, Wenn 
Sie soviel RAM haben« können Sie das neue CP/M einfach dadurch installteren« dafl Sie 
das alte z.B. in CPM128.SYS umbenentien und das neue in CPM*SYS. Beim nächsten 
Kaltstart vom Gmndprogramm-Menue aus wird es dann automatisch verwendet. Jede 
andere Speicherkonfiguration kann auch erzeugt werden; wie bereits gesagt, brauchen 
Sie dazu das Handbuch. Nur ein Hinweis« Sie müssen keine Änderung am BIOS 
vornehmen« sondern nur die Angabe beim ,«RELOC'' entsprechend durchführen« nach¬ 
dem alle Programme übersetzt und gebunden wurden. 

Das BIOS ist sowohl für BV^^Disketten als auch für d^-Disketten geeignet. AuBerdem 
stellt es uns eine RAM-Floppy zur Verfügung. 

Dazu noch ein paar Hinweise: 

Wenn man das System auf S^-Diskatten startet, so ergibt sich folgende Laufwerks- 
Zuweisung: 

Laufwerk A - Vorderseite des S^'-Laufwerks mit DSO 
Laufwerk B = Vorderseite des B^’^Laufwerks mit DSl 
Laufwerk C = Rückseite des B'^-Laufwerka mit DSO 
Laufwerk D = Rückseite des 8''-Laufwerks mit DSl 

Die Rückseiten müssen mit UFORMB6K (ebenfalls auf der Diskette) ohne SSO 
formatiert werden« also ohne gesetztes Seiten-Auswahl-Bit. Ferner gilt: 

Laufwerk E =* B'A'-Laufwerk (Vorder- und Rückseite] DS2 
Laufwerk F = BV^^-Laufwerk (Vorder- und Rückseite) DS3 
Laufwerk G = Ramfloppy« 256 KByte* ab Adresse $80000. 

Bei einem Schreibversuch mit nicht vorhandener Ramfloppy wird ««BAD SECTOR*' 
gemeldet. 

Wenn man vom 5 V4'-Laufwerk aus bootet« sind Laufwerke A und B die 5V4'- 
Laufwerke (DSO und DSl) und C*D,E«P die 8'-Laufwerke. 

Jetzt gibt es noch eine interessante Eigenschaft. Das CP/M-68k besitzt vier sogenannte 
logische Kanäle« die mit CON:« AUXIr« AUXO; und LIST: benannt sind. CON: ist 
normalerweise die Konsole« also unsere Tastatur und der Blldscbirm« der mit der 
GDP64-Baugruppe realisiert ist. LIST; ist normalerweise der Centronics-Port mit der 
tOE-Baugruppe (siehe Kapitel 7)* und AUXl: und AUXO: bedienen die serielle Schnitt¬ 
stelle* die übrigens mit 9600 Baud programmiert wird; eine Änderung ist durch ein 
Hilfsprogramm (siehe SIIINIT im Grundprogmmm) leicht möglich. Man kann nun diese 
logischen Kanäle auch anderen physikalischen Geräten zuordnen. Also die Konsole auf 
die serielle Schnittstelle schalten und dann über ein getrenntes Datensichtgerät bedie¬ 
nen! Dazu gibt man z.B. den Befehl: 

STAT CON;-CRT: 

Alle Kommandos werden nun von der seriellen Schnittstelle in Empfang genommen 
und alle Ausgabe werden dorthin gesendet. So kann man z.B. ein schnelles Datensicht¬ 
gerät anschließen, wenn die GDP64 für eine Textverarbeitung zu langsam ist. 

Ferner kann man auch die Druckerausgabe auf die serielle Schnittstelle umlenken; 

STAT LST:=CRT; 

Im CP/M-68k ist unter dem STAT-Befehl alles beschrieben« im BlOS-Listing finden 
Sie Hinweise« wie die einzelnen physikalischen Geräte belegt sind. 


328 



6 Betriebssysteme und Diskfitten-Laufwerke 

Durch die Eingabe des Kommandos ,,STAT DEV:'* kann man sich die aktuelle 
Belegung anzeigen lassen, „STAT VAL:** gibt alle Möglichkeiten für STAT ftus, 

Hilfsprogramme für das Arbeiten mit CP/M-68k 

Auf der Diskette CP/M-68k befindet sich auch ein Programm mit dem Namen 
,,£D.68K**, Dies ist der mitgelieferte Editor, er ist fedoch nur zeilenorientieii. Da wir itn 
Grundprogramm über einen bUdschinnorientierten Editor vefügen, liegt der Gedanke 
nahe, beides zu kombinieren. Mit einem zeUenorientierten Editor läBt sich immer nur 
eine Zeile bearbeiten. Dafür ist er bei großen Dateien schneller als unser Bildschiim- 
Editor. Auf der Systemdiskette b^indet sich ein Progranmit das es gestattet, unseren 
Bildschirmeditor unter CP/M zu verwenden. Das Programm wird mit dem CP/M-68k* 
Assembler übersetzt und als EDITRDK.eaK Datei gebunden. Wie das genau abläuft, ist 
ebenfalls der CP/M<68k Literatur zu entnehmen. Nach dieser Bearbeitung kann man 
einfach Programme editieren, indem man unter CP/M eingibt: 

CDITRDK name.ext 

Falls ln der angegebenen Datei bereits ein Text vorhanden war, so wird dieser 
automatisch geladen. Anschließend wird der Editor des Grund Programms aufgerufen. 
Wenn man den Editorvorgang mit CTRL-K und „X** beendet, so wird das Programm 
wieder auf die Diskette zurückgeschrieben, und man landet wieder im CP/M-ßetriebssy- 
stem. 

Alle Gnmdprogrammfunktionen können mit dem Mechanismus im BIOS aufgerufen 
werden. Dazu enthält unser BIOS einen weiteren TRAP-Eiogang mit dem Index 23. 
Damit ist es möglich, die Startadresse des Grundprogramms festzustellen. Im Gnindpro- 
gramm steht ab der Adresse $400 vom Anfang entfernt eine Sprungtabelle mit Sprüngen 
zu den einzelnen Funktionen. Den TRAP-Aufruf TRAP 1 kann man normaterweise 
unter CP/M nicht verwenden, da er vom Betriebssystem überschrieben wird. Man 
könnte ihn natürlich wieder zurücksetzen und dann wie gewohnt arbeiten. 

Ein weiteres nützliches Programm ist ebenfalls auf der Diskette. Damit kann man auf 
der Diskette gespeicherte Programme mit dem im Grundprogramm eingebauten Asse¬ 
mbler übersetzen. Das geht wesentlich schneller als mit dem CP/M-68k*Assembler, der 
über 50 K lang ist. 

Durch das Programm „STARTE** läßt sich ein so übersetztes Programm dann starten. 
Beispiel: 

STARTE START 

Wenn Sie Sprachen wie C, Pascal, Förth oder Basic verwenden, denken Sie daran, 
daß alle Gnmdprogramm-Funktionen immer zur Verfügung stehen. Zum einen köimeo 
Sie sie über den CHR(1}-Mechaiiismus aufrulen (siehe PascaiyS-Belspiele im Kapitel 4) 
oder über den TRAP-Befebl im BIOS, siehe Beispiele wie EDITROK etc. 

Das Arbeiten unter CP/M-68k ist manchmal nicht ganz einfach, auch hier heißt es: 
Übung macht den Meister. 
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7 Die Baugruppen 


In diesem Kapitel werden die Baugruppen beschrieben. Alle Baugruppen, die im Buch 
..Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert“ schon beschrieben wurden, werden 
hier bezüglich des Aufbaus nur nochmals kurz dargestellt, die neuen hinzu gekomme¬ 
nen erfahren dagegen eine ausführliche Erläuterung. Es gibt verschiedene Wege, um in 
den Besitz des erforderlichen Aufbaus zu kommen. 

1. Man baut alles selbst. Dazu sind alle Schaltbilder abgedruckt. Die Bauteile kann man 
auch auf Lochraster-Platten aufbauen. Dieses Verfahren ist aber wirklich nur für sehr 
Geübte geeignet. 

2. Man besorgt sich nur die Leiterplatten vom Hersteller (siehe Bezugsquellenverzeich- 
nis im Anhang). Diese Methode ist zu empfehlen, wenn man gute Bezugsquellen von 
Bauteilen kennt. Die Beschaffung mancher Teile ist aber nicht immer ganz einfach. 

3. Man kauft sich die Bausätze. In den Bausätzen befinden sich zusätzliche Bauanlei¬ 
tungen, die den Aufbau insbesondere für den Anfänger erleichtern. 

4. Es werden fertige Gruppen bezogen. Dies ist der schnellste Weg, zu einem funktions¬ 
fähigen Computer zu kommen und für alle eiligen Leser zu empfehlen. 

In diesem Kapitel sind alle Informationen abgedruckt, die für einen Aufbau in eigener 
Regie oder auch für Messungen erforderlich sind. Dabei ist insbesondere auf die 
Fehlersuche großer Wert gelegt worden, ln den einzelnen Abschnitten finden sich 
Impulsdiagramme, die mit einem Logik-Analysator aufgenomman wurden. Diese Dia¬ 
gramme geben Anhaltspunkte für das richtige Aussehen der Impulse an den Meßpunk¬ 
ten. Zur Fehlersuche kann man entweder einen einfachen Logik-Prüfstift oder ein 
Oszilloskop verwenden. 

1. Mit einem Prufstift ist man in der Lage, an den Meßpunkten vorhandene Pulse von 
statischen Signalpegeln zu unterscheiden. Damit lassen sich bereits die wichtigsten 
Meßaufgaben lösen. Die abgedruckten Pulsdiagramme helfen bei der Orientierung. 

2. Mit einem Oszilloskop kann man auch die einzelnen Pulsformen kontrolUeren. Dabei 
ist es nützlich, ein triggerbares Skop zu besitzen: dann genügt auch ein einfaches Ein- 
Kanal-Gerat. Es reicht für Zeitvergleiche aus, wenn man auf ein Diagramm triggert 
und ein anderes darstellt. 
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7 Die Baugruppen 


Au/bau des Prii/sti/tes: 

Materiailiste: 

1x (C 741S04 
Ix !C 74iJS74 
2x IC-Fassung 14po(ig 
4x Widerstand 330 Q. 1/8 W {Y4) 
2x LED gelb, 3 mm Durchmesser 
Ix LED rot 3 mm Durchmesser 
Ix LED grün, 3 mm Durchmesser 
Ix Lefterptatte PRUEF 


Kenndaten! 

Bethebsspannung: 5 V 
Stromaufnahme! 30 mA 

Abb. 7J zeigt das Schaltbild des Prüfstiftes, Der Eingang S ist der Eingang des 
Prüfstiftes; er wird an die Meßstelle gesetzt. Das auszuwertende Signal wird über drei 
Nicht-Glieder aufbereitet. Das erste Nicht-Glied 11 hat die Aufgabe, die restliche 
Schaltung vom Prüfpunkt S zu trennen. Dadurch wird die Meßstelle nicht zu stark 
belastet. Dann gelangt das Signal an den Takteingang eines Fiipflops, an dessen 
Ausgange die Leucbtdioden Wl und W2 angeschlossen sind. Das Flipflop teilt den 
Eingangstakt p so daß an den LEDs optisch erfaßbare Einzelimpulse ankommen. Die 
Leuchtdioden L und H dienen der Anzeige von .»Low" und i.Hlgh“ also von Logik- 
Pegeln. Liegt ein symmetrischer Takt am Eingang, so leuchten alle Leuchtdioden auf. Es 
ist also möglich, verschieden Signalformen abzuschätzen, bzw. zu erkennen. Abb. 7.2 
zeigt eine Zusammenstellung von verschiedenen Kombinationen. 

ln Abb. 7.3 ist das Layout, in Abb. 7.4 der Bestückungsplan des Prüfstiftes zu sehen. 
Den ganzen Aufbau kann man in einem formschönen Gehäuse unterbringen. 

Hinweis zum Aufbau: die Leucbtdioden müssen polrichtig eingebaut werden. Eine 
Fehlpolung schadet zwar nichtp läßt die Leuchtdioden aber dunkel Wenn man heraus¬ 
finden will, wo die Katode ist, so kann man die LED über einen Vorwidersland an eine 
Batterie anschalten. Normalerweise ist der Katodenanschluß durch eine Abflachung am 
Gehäuse oder durch einen kürzeren AnschluBdraht gekennzeichnet. 


7,1 Die Sparmungsversorgung 

Natürlich muß unser System mit einer brauchbar aufbereiteten Spannung versorgt 
werden. TTL-Schaltkreise und Mikrocomputer benötigen eine stabilisierte Spannung, 
die innerhalb bestimmter Grenzen liegen muß. So darf die 5 V-Spannung nur um 5 % 
abweichen. Während es bei Abweicbungen nach unten nur zu Störungen kommt, 
können bereits kurzzeitig höhere Spannungen zur Zerstörung von Bauteilen führen. 

Glücklicherweise gibt es integrierte Spannun^regler, die in der Lage sind alle 
Anforderungen zu erfüllen. 
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7 Oie Baugruppen 


5-V-Versoi^ung 

Für die ersten Versuche mit dem NDR-KLElN^Computer genügt eine einfache Versor* 
gungsspannung, die man auch selbst anfbauen kann. Wenn man gleich einen großen 
Ausbau» Z.B. mit einer Disketten-Station plant, sollte man auf ein kommerzielles 
Netzgerät ausweichen, das eine höhere Leistung liefert (siehe Bezugsquellen-Ver¬ 
zeichnis). 


Materialliste: 

Ix Gleichrictiter B40 C5000/3300 
1x Regler TDB 0123 (3 A) oder 70HO5 (5 A) 

1x4700»aF 40 V 
Ix 10 mF 16 V 
2x100 nF 

1X Widerstand 330 Q 
Ix LEO 

1X Stiftleiste 36pol{g 
Ix Leiterplatte POW5V 
1X Fingerkühlkörper* 

1X Trafo» VDE» ca. 7.5 V bis 12 V mit 3 A 

Abb. 7.I.J zeigt den Schaltplan. Die Baugruppe wird durch eine Wechselsparmong 
versorgt, die von einem Trafo kommt. Dieser Trafo sollte eine Spannung zwischen 7.5 V 
und maximal 12 V liefern. Dabei muß ein Strom von 3 A möglich sein. Abb. 7.1.2 zeigt 
das Layout von der Lötseite aus und Abb. 7J.3 den Bestückungsplan. 

Hinweis: achten Sie beim Aufbau insbesondere auf die richtige Polung des Elektrolyt- 
Kondensators! Die Minusmarkierung des Kondensators muß mit der Markierung auf der 
Leiterplatte übereinstimmen. Zur Kontrolle verwenden Sie den Bestückungsplan. 


Fertig-NetzteiJe 

Wenn Sie ein kommerzielles Netzteil anschließen, achten Sie auf die richtige Verbin¬ 
dung der einzelnen Spannungen mit dem BUS des NDR-KLEIN-Computers, Verwenden 
Sie vorsichtshalber ein Meßgerät, um vor dem Einstecken von Baugruppen alle Span¬ 
nungen nochmals zu kontrollieren. 


7,2 Der BUS 

Material liste: 

Ix Bus-Leitefplatta 

36 X 1 Spolige Buchaenleiste, einreibig, Typ AMP. 
oder 33x 1 Spolige Buchsenleiste, einreihig, Typ AMP 
+ 3x Ißpoiige Buchsenleiste, doppelreihig, Typ AMP. 
2x Leitefplattenharterung der Firma GES. 
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7 CH© Baugruppen 


Der Bus hat die Aufgabe, die Signalleitungen der einzelnen Baugruppen miteinander zu 
verbinden. Dabei werden fast alle Leitungen parallel verbunden. Das Wort Bus kommt 
aus dem lateinischen Omnibus^ für alle. Alle Baugruppen können diese Busleitungen 
nämlich gemeinsam benutzen. 

Auch die Versorguogsspannung wird über diesen Bus an die Baugruppen geleitet. 
Unsere BUS-Platine kann bis zu 12 Baugruppen aufnehmen. Auf der LÖtseite befinden 
sich die Verbrndungslei hingen, auf der Bestückungsseite im wesentlichen nur eine 
große Massefläche. Diese Fläche ist an mehreren Durchfühningsstellen mit der Masse¬ 
leitung auf der Lötseite verbunden. 

Beim Einlöten der Buchsenleisten kann die mittlere Bucbsenreihe doppelreihig 
ausgeführt werden. Dies ist nötigr wenn man später mit der 16-Bit-6ÖOOO-CPU mit dem 
Iß-BiUDatenbus arbeiten will. Sie können auch dann, wenn diese doppelreihige Leiste 
eingebaut ist, normale einreihige Baugruppen an diese Stelle stecken. 

Alle Lötungen werden ausschließlich auf der Lötseite durchgeführt. Abb. 7.2.1 zeigt 
die Belegung der Bus*Anschlüsse. 

Die einzelnen Signale: 

*5 V, +12 V, -12 V; +5 V, 0 V: dies sind die Versorgungs-Spannungs-Anschlüsse des 
Busses. Dorthin müssen die Versorgungsleitungen gelegt werden. Ein Großteil der 
Baugruppen kommt mit +5 V aus, jedoch gibt es welche, die auch andere Spannungen 
benötigen (SER, ADlOxl, FL02), Wenn Sie die POWSV-Baugruppe verwenden, so 
werden die 5 V- und 0 V-Anschlüsse automatisch richtig versorgt. Bei der Verwendung 
eines externen Netzgerätes müssen die Leitungen aus einer starken Litze bestehen. 

D0...D7; dies sind die Datenleitungen. Alle Dateninformatiooen vom und zum Mikro¬ 
prozessor werden über diese Leitungen geführt. Im 680ö8-System ist dieser Bus acht Bit 
breit; es liegen also acht Leitungen parallel. Soll der 68000 zum Einsatz kommen, so 
sind 16 Leitungen erforderlich. Um diese Anzahl zur Verfügung stellen zu können, wird 
der Bus in der Mitte geteilt. Die Leitungen DO bis D7 und -RD, -WR, -lORQ und -MREQ 
werden zwischen den Reihen der doppelreihigen Buchse getrennt. Die Datenieitungen 
D8 bis D15 liegen dann links, DO bis D7 rechts. Bei einem 32-Bit-Datenbus, wie er z.B. 
für die Prozessoren 68020 und 32032 nötig ist, werden zwei große Busbaugruppen 
verwendet. Abb. 7.2.2 zeigt die verschiedenen Möglichkeiten. 

-RD; damit teilt die CPU der Peripherie mit, daß sie lesen will. Das Signal ist aktiv, 
wenn es auf Low liegt, 

*WR; damit wird eine Schreibanforderung ausgegeben. Das Signal ist aktiv, wenn es 
auf Low liegt. 

-lORQ; eine Peripherieadresse soll angesprochen werden. Beim 68008 und 68000 
wird eine 16-Bit-Adresse an AO bis Al5 als Peripherie-Adresse ausgegeben. Die hier 
beschriebenen Baugruppen werten allerdings nur AO bis A7 aus. Die Datenrichtung 
wird durch -RD oder -WR bestimmt. 

-MREQ; eine Speicheradresse wird angesprocben. AO bis A19 geben dabei die 
Adresse an, -RD und -WR steuern die Datenrichtung. 

AO A7; die unteren (niederwertigen) Adreßleitungen. 
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7 D4e Baugn^)pen 


CPU, Position beliebig (68008) 

4 


I/O auf 

beiden Seiten 
möglich 


8 Bit-Datenbus 


CPU/16 (68000), Position Mille 


gerade ■ ungerade 

Adressen ■ Adressen 

D8-D15 I D0-D7 

Std-l/0 I 


16 Bit-Datenbus 


CPU/32 (68020), beim 32032 ist D0-D31 anders 
^ aufgeteilt, die I/O-Position 

bleibt jedoch erhalten. 


D15-D8 

gerade 

D7-D0 

ungerade 



D31-024 
gerade 

Sld-1/0 

D23-D16 

ungerade 


32 Bit-Datenbus 


Abb. 7.2.2 Unterschiedliche Datenbus-Anordnungen 
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-RESET; das Signa! bringt die CPU in einen definierten Zustand, es ist nach dem 
Einschalten oder bei einem manuellen Reset auf Low. 

-Ml: das Signal ist nur beim Z60 verwendet und gibt den Operations-Zyklus an. Beim 
68006/68000 wird es nicht auf den Bus gelegt. Beim Z80 besiM es noch die Bedeutung 
einer Interrupt-Bestätigung, wenn es zusammen mit -lORQ auftaucht. 

-PHI: dies ist der Systemtakt. Er kann - je nach CPU (4MHz bis 12MHz) - unterschied¬ 
lich hoch sein und sollte daher nicht als Arbeitstakt für Peripherie-Bausteine verwendet 
werden. 

-RFSH: diese Ausgabeleitung mancher CPUs [z.B. Z80) leitet den für dynamische 
RAMs notwendigen Auffrischzyklus ein. Wir verwenden es nicht unmittelbar in unse¬ 
ren Speichergruppen. 

-INT; dies ist die Auslöseleitung für den maskierbaren Interrupt: sie ist low-aktiv, 

-WAIT; damit kann man den Prozessor anhalten. Die Wartezeit sollte einige Mikrose- 
künden nicht überschreiten, da ggf. auch der Refresh dynamischer Speicher für diese 
Zeit ausfallt. -WAIT sollte nur für Synchronisationszwecke verwendet werden. 

A8 .. Al5; die oberen Adreßleitungen. 

BANKEN; das Signal erlaubt es, Speicherbaugruppen auszublenden; es ist high-aktiv. 
Ist BANKEN aktiv, sind alle Speicherbaugruppen freigegeben. Liegt es auf Low, müssen 
sie inaktiv sein. Dieses Signal dient dem Einblenden von anderen Speicherbereichen, 
z.B. EPROMs beim Starten oder Graphik-Bild-Speichem für spezielle Video-Bau¬ 
gruppen. 

-BUSRQ; damit kann eine DMA-Anforderung an die CPU gegeben werden. 

-BUSAK; dies ist die Antwort der CPU auf eine durch BUSRQ eingeleitete DMA- 
Anforderung, 

PI (Priority In); es dient üblicherweise für die Regelung in einer Intemipt-Prioritäts- 
kette und wird derzeit nicht verwendet. 

PO (Priority Out); es bildet gemeinsam mit PI die Kette. 

-NMI; ein nicht-maskierbarer Interrupt. 

Al6..Al9; weitere vier Adreßleitungen, die eine Erweiterung auf 1 MByte Speicher 
erlauben. 


7.3 Die CPU68K 

Das wichtigste Element des Computers ist die CPU, oder ausgeschrieben „central 
Processing unit“, zu deutsch Zentraleinheit. Sie bildet den Kern des Computers; alle 
Verknüpfungen. Operationen etc. laufen in ihr ab. Wir verwenden normalerweise den 
Mikroprozessor MC 68008. 
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Matedelfiste; 

IC1 NE 565, Timer 

IC2 7405, Inverter mit offenem Kollektor 

fC3,IC5 74LS04, Inverter 

1C4 74LS164* Schieberegister 

IC6 MC 68008 L8 oder P8, Mikroprozessor 

IC7 74LS74, D-Flipfiops 

IC8 74LS20, 4fach*Nand-Vefknüpfungen 

IC9 74LS245, bidirektionalef Buslreiber 

IC10 74LS139. 1 aus 4 Dekoder 

IC11JC12,IC13 74LS373, 8fach‘Latches 

1x 48polige IC-Fassung (oder 2x 24polige) 

4x 2C^lige IC-Fassung 

Ix 16fK!lige IC-Fassung 

6x 14pollge IC-Fassung 

Ix Bpolige IC-Fassung 

RI, R2, R3, R4, R5, R11, R12 4J kQ t/8 W 

R6, R7, Ra R10, RI 4, R15. RI 6, RI 7 t kQ t/8 W 

R8 100 kQ 

R13 47 Q 

C1,C7 10jaF16V 

C2, C3, C4, C5, C6. C7 100nF 

S1 Minitaster 

Ql Quarz 8 MHz 

Dl Zenerdiode ZY 5.1 oder 1N4002 

JMP1 2x apolige Strftleiste. gerade 

JMP4/5 2x 2 polig 0 Strftleiste. gerade 

Sti 1 X 36pQlige Stiftletste +1 x tSpolige Stiftleiste, gewinkelt 

3x Shuntstecker [für JumpersJ. 

ix Leiterplatte CPU68K 

Kenndaten: 

S-V-Versorgung. 430 mA Stromaufnahme. 


Abb.7,3,1 zeigt das komplette Schaltbild der Baugruppe. Nachdem der Mikroprozessor 
68008 nicht alle Signale unterstützt, die wir auf dem Bus brauchen, müssen verschie¬ 
dene erst erzeugt, bzw, umgewandelt werden. Abb. 7.3,2 zeigt einen Vergleich zwischen 
dem 68006 und dem Z60, der die Signale direkt liefern kann. Wie zu erkennen ist, gibt 
es eine ganze Reihe von Gemeinsamkeiten, Es existieren ein Adreß- und ein Datenbus. 
Der Adreßbus hat beim 68008 20 Leitungen, er kann damit einen größeren Speicher 
ansprechen als der Z80 mit seinen 16 Leitungen. Die Bus-Steuersignale unterscheiden 
sich schon mehr. Beim Z80 gibt es -MREQ, -lORQ, -RD und -WR, beim 68008 sind es die 
Signale -AS, R/-W und -DS, Abb, 7,3,3 zeigt ein Umsetzungsschema, Das RZ-W-Signal 
gibt an, ob gelesen oder geschrieben werden soll. Durch eine Verknüpfung mit -DS kann 
man die Signale -RD und -WR erzeugen. Die Funktion des Signals -lORQ ist mit der von 
-MREQ vergleichbar, nur daß es beim Zugriff auf lO-Adressen auftritt* Es wird immer 
dann erzeugt, wenn der 68008 auf Adressen im Bereich SFOOOO bis SFFFFF zugreift. 
Damit sind die oberen 64 KByte nicht als Hauptspeicher verwendbar und für den 10- 
Bereich reserviert. Die Verknüpfung übernimmt IC 10. Abb. 7,3,4 zeigt eine Wahrheits¬ 
tafel dieses Schaltkreises, 
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So orbeiCet die CPU: 

Das IC 5, ein 74LS04, erzeugt den Takt, Die Quarzfrequenz beträgt B MHz, Man kann 
den Takt bei Bedarf halbieren, dazu dient die Brücke )MP4 und das IC 74LS74, Dies ist 
für ein paar Experimente interessant. Normalerweise könnte das IC 7, ein 74LS74, 
entfallen. Das IC hatte ursprünglich die Aufgabe, einen symmetrischen Takt zu erzeu¬ 
gen, wie er erst nach einer Halbierung entsteht. Nun ist glücklicherweise der Takt ab 8 
MHz bereits ohne diese Schaltung ausreichend symmetrisch. 

Die Reset- oder Startlogik wird durch das IC 1, einem NE 55S, gebildet^ Das IC eignet 
sich besonders zur Erzeugung einer präzisen Pulsdauer. Die -HALT und -RESET* 
Eingänge der CPU erhalten beide das RESET-Signal nach dem Spannungseinschalten, 
oder wenn man die RESET-Taste drückt. Da -RESET und -HALT auch Ausgänge der 
CPU sein können, werden sie über offene Kollektoren angesleuert (IC 2, 7405), Der 
-R£SET-Ein*/Ausgang ist so verschaltet, daß er auch einen RESET am Bus auslöseo 
kann. Dazu gibt es einen eigenen Mikroprozessorbefehl (RESET). Die beiden Eins-aus- 
vier-Dekoder im 74LS139 (IC 10) haben die Aufgabe, die Steuer-Signale für den Bus zu 
erzeugen. Das -lORQ-Signal wird immer dann erzeugt, wenn auf den Adreßbereich 
FOOOO bis FFFFF zugegriffen wird: -MREQ dagegen erscheint im Bereich ODGOO bis 
EFFFF. Die Peripherie-Baugruppen werten allerdings nur die Adressen AO bis A7 aus, 
so daß anstelle der theoretisch möglichen 65536 lO-Adressen eigentlich nur 256 zur 
Verfügung stehen. Der gesamte Bereich kann durch eine eigene, zusätzliche Dekodie¬ 
rung zugänglich gemacht werden. 

An die Dekoder ist zusätzlich das Signal *VPA geführt, es dient der Interrupt- 
Steuerung. Wir arbeiten nicht mit dem Vektor-Interrupt. Das Auftreten von FCO, FCl 
und FC2 gemeinsam mit -AS bedeutet eine Interruptbestätigung; zu diesem Zeitpunkt 
muß durch *VPA der Auto-Vektor-Interrupt aktiviert werden. 

Wartezyklus einstellbar 

Mit dem IC 4 (74LS164) lassen sich Warte-Zyklen einsteilen. Wenn man eine Brücke 
bei |MPl einsetzt, wird jeder Zugriff auf den Speicher oder die Peripherie verlängert. 
)MP4 und |MP5 sind normalerweise immer eingesetzt. Der kürzeste Wartezyklus ist 
über die Brücke 1 zum Eingang A einstellbar, der längste wird über Brücke 6, Eingang H 
bewirkt. Ganz ohne Brücke erfolgen alle Zugriffe mit maximaler Geschwindigkeit. 

Die CPU besitzt zur Steuerung der Wartezyklen einen Eingang mit dem Namen 
-DTACK, was soviel bedeutet „data ackknowledge“ oder Oaten-Akzeptienings-Signal. 
Liegt dieser Eingang auf 0, was ohne Brücke über IC2 erfolgt, so wird jeder Zugriff mit 
maximaler Geschwindigkeit durchgeführt. Wenn man eine der Brücken einsetzt, ist das 
IC4 für die *DTACK-Erzeugung verantwortlich. Das Signal DS am Eingang CLEAR des 
Schieberegisters sorgt dafür, daß zunächst alle Ausgänge des Schieberegisters auf 0 
Hegen. Am -DTACK-EIngang Hegt dann ein 1-Signal an. Wenn nun -DS auf 0 geht, wird 
der Eingang CLEAi^ am Schieberegister auf 1 gehen, und damit beginnt das Schieberegi¬ 
ster, ein t-Signal durchzuschieben. Je nach Brückenstellung gelangt es nun früher oder 
später an das IC5, Pin 5; über weitere Inverter gelangt es dann invertiert an -DTACK. 

Nun gibt es langsame Peripherie oder Speicher, die für eine sichere Funktion eine 
höhere Anzahl von Wartezyklen benötigen. Um nicht alle Zugriffe langsamer machen 
zu müssen, gibt es ab Revision 4 der CPU-Baugruppe eine Schaitungaiogik für das 
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Abb. 7-3.2 
Signaivergleiche 
66008 ~ ZBO 



Abb. 7*3.3 
Di© Herleitung 
der Bus-Signale 
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-WAIT-SignaJ am BUS* Wenn dieses Signal auf 0 liegt, soll die CPU mindestens so lange 
warteHp bis es wieder auf 1 geht* Das Signal gelangt dazu über JMP4, der normalerweise 
gesteckt sein muß, an das IC2, Pin 11* Wenn das Signal 0 ist, so wird -DTACK auf 1 
gehalten. Damit ist auch die Wartezyklen>Schaltung für die Zeit unwirksam. Erst wenn 
WAIT wieder auf 1 zurückgeht, hängt es von der Brückenstellung an JMPl ab, ob jetzt 
•DTACK auf 0 gehl oder noch nicht* IC2 ist ein Baustein mit offenen Kollektoren in der 
Ausgangsschaltung; dies ist unbedingt erforderlich, da der Ausgang -WAIT an einen 
weiteren Ausgang (Pin 4, IC2) geschaltet wird. 

Nun gibt es noch eine Brücke, die noch nicht besprochen wurde: JMP2. Wenn sie 
eingesetzt ist, so werden *INT und *NMI zusammengaschaltet Damit wird beim 68006 
ein nichtmaskierbarer Interrupt höchster Priorität erzeugt. Normalerweise sind beide 
Interrupts maskierbar und müssen also per Programm erst freigegeben werden, um 
wirksam zu sein. Der mchtmaskierbare Interrupt ist außerdem auf Flanken empfindlich, 
während die beiden anderen nur auf statische Pegel reagieren. 

Eine Neuerung in der Revision 4 der Baugruppe ist auch die DMA-Fähigkeit. Wenn 
das Signal -BUSRQ auf 0 V gelegt wird, gibt der 68008 den Bus frei* Er gibt die 
Bestätigung über die Leitung -BUSAK, die dann auf 0 V geht, aus. Alle Signale mit 
Ausnahme des Betriebstaktes nehmen dann Tri-State an* Wenn -BUSRQ wieder auf 1 
zurückgeht, beginnt die CPU wieder zu arbeiten. Im Prinzip kann man damit nicht nur 
DMA-Bausteine. sondern auch andere CPU-Baugruppen anschlieflen; außer den bespro¬ 
chenen Dingen ist natürlich zu beachten, daß immer nur ein Takt auf den Bus gelegt 
wird. Die Erzeugung von -BUSRQ muß durch eine Zusatzschaltung erfolgen; es darf 
immer nur eine von beiden CPUs ein O-Signal erhalten* 


Brücken: 

Hier nochmals eine kurze Zusammenfassung der Brückeneinstellungen: 

JMPl Einstellen der Warte-Zyklen. Bei langsamen EPROMs muß mindestens Position 1 
eingestellt sein, beim Betrieb mit der FL02-Baugruppe muß Position 2 eingestellt 
werden. 

JMP2 Normalerweise offen. Wenn der nichtmaskierbare Interrupt verwendet werden 
soll, wird eine Brücke eingesetzt. Die Eingänge -INT und -NMl haben dann die 
gleiche Bedeutung. 

JMP3 gibt es bei Revision 4 nicht mehr. 

JMP4 Durchschaltung der -WATT-Leitung, normalerweise eingesetzt. 

JMP5 Durchschaltung des -DTACK-Signals, normalerweise eingesetzt. JMP5 kann so 
gesteckt werden, daß das Signal -DTACK direkt auf den Bus an -WAIT führt. Dies 
ist nur für Experimente zu verwenden, um Kompatibilität zu garantieren* 

Abb. 7.3.5 zeigt die Lötseite, Abb* 7.3*6 die Bestückungsseite der Baugruppe. In Abb. 

7.3.7 ist der Bestückungsplan zu sehen. 
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Abb. 7.3.a Die Bestückunpseite der Leiterplatte CPUBdK 
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Abb. 7.3,7 Det Bestückungsplan der Baugruppe CPU68K 
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Abb. 7,3,fl Die RESET-Schaltung 

















































Au/bau der Baugruppe: 
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1. EiDlöten aller Sockel und aller passiven Bauteile. 

2. Test: AoschluB an die Versorgungsspannung. fetzt kann man Kurzschlüsse noch am 
besten feststellen. Prüfen Sie auch, ob die Versorgungsspannung richtig gepolt ist. Ist 
dies nicht der Fall, so erzeugt die eingebaute Zenerdiode einen Kurzschluß, um die 
restlichen Bauteile zu schützen. Ebenfalls schützt sie kurze Zeit vor Überspannung. 

Achtung: die Zenerdiode ivird auch im normalen Betrieb warm, da die Zenerspan* 
nuQg recht knapp gewählt sein muß, um überhaupt eine Wirkung zu zeigen. Wen das 
stört, der kann sie entweder ganz entfernen (kein Schutz mehr), oder durch eine 
normale Leistungsdiode ersetzten (kein Schutz vor Überspannung). 

Messen Sie an Pin 13 des CPU-Sockals, dort muß +5 V liegen. 

3. Spannung ausscbalten. 

4. Einsetzen aller ICs, außer dem CPU*Baustein. Prüfen Sie nochmals sorgfältig die 
Orientienmg der einzelnen ICs; verpolte ICs können defekt werden. 

5. Test; schalten Sie die Spannung ein, und messen Sie an Pin 34 der CPU; dort muß ein 
Takt von ß MHz ankommen. 

Messen Sie an Pin 36 und Pin 37 der CPU, dort erscheint das -RESET-Signal, während 
man die RESET-Taste drückt. 

Abb. 7.3.8 zeigt ein Timing-Diagramm dazu. Es wurde mit einem Logik-Analysator 
erzeugt, um die Darstellung klarer zu gestalten. Sie finden ln der oberen Zeile die 
Angaben über Abfragetakt (hier 2 ms), über die Vergrößerung des Bildes, hier ix, und 
über die Zeitdauer, die auf dem Bildschirm dargesteill ist, hier 2 s. In der Mitte ist das 
Timing abgebildet, unten sind weitere Zusatzangaben zu sehen. Das Signal „TASTE" ist 
direkt am Taster abgenommen. Diese Taste wurde gedrückt und dann losgelassen. Das 
Loslassen sieht man ganz links im Bild, das Signal geht auf 1, Die etwas unklare 
Puisflanke des Signals kommt daher, daß es langsam ansteigt und kein TTL-Signai ist. 
Oben ist das -RESET [und -HALT)-Signal dargestellt. Es erscheint ca. 1.6 s nach dem 
lx)5lassen der Taste. Die Zeitdauer ist völlig unkritisch, sie kann bei Ihnen etwas anders 
ausfallen. Wenn Sie später einmal die dynamische Speicher ha ugnippe einsetzen wol¬ 
len, können Sie anstelle des 100 kQ Widerstandes auch einen kleineren Wert verwen¬ 
den, um die Zeitdauer zu verkürzen. Während des Reset erfolgt kein Refresh, aus 
diesem Grund darf dieser Zeitwert nicht zu groß eingestellt werden. 

Mit dem Prüfstift kann man die Pulse sehr schön sehen. Die Leuchtdioden Wl und 
W2 wechseln außerdem bei jedem Reset. 

6. Abschalten und dann die CPU 660Q8 einsetzen. 

7. Test: wenn Sie schon alle anderen Baugruppen aufgebaut haben, könnten Sie einen 
Ge.samttest wagen. Dabei empfiehlt sich folgende Kombination: CPÜ66K + GDP64 + 
ROA64 (mit Grundprogramm und einem RAM). 

Auf dem Bildschirm muß sich auch ohne KEY-Baugruppe schon das Grundprogramm 
melden. Dann ist die CPU in Ordnung. 

Sollten Sie nicht zu den Glücklichen gehören, so finden Sie hier ein paar nützliche 
Zeitdiagramme. Abb. 7.3.9 zeigt den Vorgang nach dem Einschalten, wenn nur die CPU 
auf dem Bus sitzt. 1,8 ps nachdem das -RESET-Signal auf 1 ging, werden 8 Byte aus den 
ersten Speicherzellen des Speichers gelesen. Ehe CPU lädt hier den Stackpointer und 
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dann die Startadresse [PC). Da in tiosereni Testfall keine ROA-Baugnippe mit EPROMs 
eingesetzt ist* sind die Aktionen nach diesen Zugriffen Undefiniert. Während der 
Aufnahme der Abbildung erfolgte ein Zugriff auf die IO* jedoch nur mit einem -lORQ- 
Signal; danach blieb die CPU stehen. Nur die ersten a Zugriffe müssen bei jedem System 
gleich aussehen. 

Für die weiteren Messungen ist es erforderlich* das System mit einer ROA64- 
Baugruppe und dem Grundprogramm zu komplettieren. Wie geht man aber meßtech¬ 
nisch vor? 

Man klemmt den Triggereingang an das -RESET-Signal* so daß der Trigger ausgelöst 
wird* wenn eine positive Flanke erscheint. Mit dem Y-Etngang kann man nun nachein¬ 
ander die Signale beobachten. Da der Strahl nur einmal durchläuft* ist das Bild sehr 
dunkel. Dies kann man ändern, wenn man den NE555 aus der Fassung nimmt und dort 
an Pin 3 einen externen, ca. lOO-kHz-Takl legt. Dann erfolgt der Reset zyklisch* und man 
hat ein periodisches Signal* das man gut beobachten kann. 

Kontrollieren Sie alle Leitungen auf Kurzschlüsse; man erkennt Sie daran, daß die 
Pegel um 1 V tiegen. Achtung^ die Signale in diesem Spannungsbereich nicht mit dem 
Tri-State verwechselnl Die Signale sehen auf dem Skop nicht so schön rechteckig aus* 
das stört jedoch nicht weiter. 

Abb. 7.3.10 zeigt einen groben Ablauf nach dem Reset im Zeitraum von 100 ps* bei 
aktivem Grundprogramm. Nach einer gewissen Zeit erfolgt ein Schreib-Zugriff. Sie 
können das mit dem Skop bei entsprechender Zeitbasis-Einstellung kontrollieren. 
Dabei kommt es auf die genaue Pulsform nicht an. 

Abb. 7.3.11 zeigt nochmals die Zeitrelationen zwischen -DS* -AS und den Bussigna- 
len -MREQ, -lORQ* -WR und -RD. Das Diagramm wurde während der Arbeit mit dem 
Grundprogramm aufgenommen. Es durchlief eine Schleife* welche sich mit einem Skop 
ebenfalls beobachten läßt. 

Abb. 7.3*12 entstand bei einer Einstellung von zwei Wartezyklen (Position 2 an JMPl] 
und soll das Zeitverhalten des -DTACK-Signals verdeutlichen. Stellt man eine noch 
höhere Position ein* verschiebt sich das -DTACK-Signai* bezogen auf die abfallende 
-DS-Flanke* noch weiter nach rechts. 

Damit sind der Test und die Fehlersuche abgeschlossen. 


7*4 Die CPU68Kyi6 

Dieser Abschnitt ist für Fortgeschrittene gedacht. Die CPU 68000 arbeitet mit einem 16- 
Bit-Oatenbus. Damit ergibt sich eine Geschwindigkeitssteigerung gegenüber dem 58008* 
da nun in der gleichen Zeit 2 Byte über den Datenbus transportiert werden können. 
Ferner kann man den Takt erhöhen; es gibt den 68000 bereits für eine Frequenz von 
12MHz, bald wird es ihn für 16MHz geben. 

Hier nochmals die Warnung: der NDR-KLEIN-Computer sollte nur von erfahrenen 
Nachbauem mit der 68000-CPU ausgerüstet werden* da sich viele Tests komplizierter 
gestalten und man auch den doppelten Speicher benötigt [alles doppelt so teuer wie 
beim 68008). Außer den in diesem Kapitel aufgezeigten Hardwaieabweichungen muß 
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man auch das entaprechende Gruadprogramm emsetBeo, das für den 68000 übersetzt 
wurde (im Listing. wenn CPU-2), Die EPROMs sind im Handel erhältlich. 

Alle Versuche müssen dann mit einer mit 2 multiplizierten lO-Adresse durchgeführt 
werden, also statt $FFFFFF30 muJ3 man $FFFFFF30*2 schreiben (das Ausrechnen 
besorgt der Assembler), 


Mateiialfiste: 

IC1.IC2 74LS245 

IC3,IC4JC5 74LS373 

IC6JC9 74LS139 

IC7 MC 68000 Lß oder L12 

IC8 74LSOO 

ICIO 74LS20 

iC11 7404 

iC12 74LS164 

rC13 NE555 

IC14 7405 

IC15 74LS04 

1K 64potige IC-Fassung (oder anreihbare Buchsen venwenden). 

5x 2Q^lig6 IC-Fassurtg 
2x 16fX)lige IC-Fassung 
6x 14poüg6 tC-Fassung 
Ix Spolige IC-Fassung 

Q1 Quarz 8 MHz (oder 12 MHz bei L12-Version der CPU) 

AR1 Wlderstandsnetzwerk 8x 3.3 kQ oder 4.7 kQ {Wert unkritisch). 

R1,R2 1 kQ 
R3 47 Q 
R4 100 kQ 
R5, R6, R7 4.7 kQ 

CI, C3. C4, C5. C6, C7, C8, CIO, C11, G12, C13, C14, C15 
100 nF 

C2, C9 10 tiF Tantal, 16 V 

Achtung, C3 wird auf die Rückseite direkt zwischen Pin 53 und Pin 49 der CPU gelötet! Dafür gibt es 
keine Löcher. 

Ix Minitastef. 

Ix doppelreihige Mpolige gewinkerie Steckerteiste (oder zusammeng^etzt aus 26 + IxtSpolig). 

Ix dof^reihige Spolige gerade Steckerieiste für 

JMP1 

Ix 2polige Strftleiste für J (-INT und -NMI Verbindung). 

2x Shuntstecker 
Ix Leiterplatte CPU 68K/16 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung +5 V, Stromaufnahme: ca. 530 mA bei 12 MHz 

Abb. 7.4,3 zeigt den Schaltplan der großen CPU-Baugruppe. Im Prinzip arbeitet sie wie 
die 68008-Baugnippe, nur ist eben der Datenbus doppelt so breit. Aus diesem Grund 
werden zwei Bustreiber benötigt. 

Ferner müssen auch die Steuerieitungen geteilt werden. So gibt es hier z-B. ein -WRL 
und ein -WRU, außerdem ein -RDL und ein -RDU. L steht für Lower und U für Upper. 
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Diese Teilung ist nötig, damit die CPU bei Byte-Zugiiffen auf einzelne Hälften des 
Busses zugreifen kann. Die Teilung wird durch die Signale -LDS und -UDS gesteuert, 
die die alte Funktion *DS beinhalten. 

Die Baugruppe ist in der hier gezeichneten Form nicht DMA-fähig, da kein Platz mehr 
für einen zusätzlichen Treiber vorhanden war. Die Einstellung der Wartezyklen sowie 
das restliche Timing funktionieren genauso wie bei der kleinen CPU. 

Dadurch, daß die Adresse Al der CPU an den BUS AO geführt Ist (und bei A2..,A2D 
entsprechend], kann man 2 MByte Speicher adressieren. Die lO-Baugruppen liegen im 
Bereich ab Adresse SFOQOOO bis SFFFFFF* Damit ist der Bereich von 2 MByte voll für 
RAM'Speicher verfügbar. Sicherheitshalber sollte man die lOs in den Bereich 
5FFFFFFOO-2 bis $FFFFFFFF*2 legen. Dazwischen liegen die jeweils um eins erhöhten 
Adressen für die ungeraden lOAdressen, sie sprechen die auf der rechten Bushälfte 
liegenden Baugruppen an [siehe BUS-Baugnippen-Beschreibung]. 

Abb. 7.4.2 zeigt die Lot-, Abb. 7.4.3 die Bestückungsseite der Baugruppe. In der Abb. 
7.4.4 ist der Bestückimgsplan abgedruckt. 


Au/bou: 

Man geht dabei genauso vor, wie bei der CPU6SK mit dem 68008. Das Timing ändert 
sich nur geringfügig, jedoch folgen nach erfolgtem Reset nur 4 Lesezyklen, denn pro 
Zyklus wird nun ein ganzes Wort (zwei Bytes) gelesen. 

Der Kondensator C3, mit 100 nF (im Schaltplan nicht eingezeichnet), darf nicht 
vergessen werden. Er muß auf der Lötseite direkt zwischen die Pins 49 und 53 der CPU 
66000 gelötet werden. Wird er weggelasseo, so kann es beim Betrieb mit 12 MHz zu 
Störungen kommen. 

Zum Betrieb mit dem Grundprogramm sehen Sie im Kapitel 1.3 nach. Achten Sie auf 
die richtige Lage und Anordnung der EPROMs! 


7.5 Die Speicherbaugruppe ROA64 

Genauso wichtig wie die CPU ist natürlich auch der Speicher Die ROA64*Baugruppe 
kann sowohl EPROMs, also Bausteine mit festprogrammierten Daten, wie auch statische 
Speicher aufnehmen. Dabei können die einzelnen Bausteine eine Kapazität von 8 K x 8 
Byte besitzen, insgesamt kann die Baugruppe 64 KByte aufnehmen. 

Auf diese Baugruppe wird auch das Grundprogramm in EPROMs gesteckt, sie ist also 
zum Betrieb des NDR-KLEIN-Computers unbedingt nötigt. 
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Matertalliste: 

IC9 74LS245. bidirektionaler Datenbustreiber 

IC10 74LS138,1 aus 8 Dekoder 

IC11 74LS00. Nand-Gtieder 

IC12 74LSÖ5< Vergleicher 

8x 28pol{ge Fassung 

1X 20polige Fassung 

2k tepolige Fassung 

lK 14polige Fassung 

Dl Zenerdiode ZY S.1 oder Diode 1N4002 
C1,C2 100 nF 
C3 tOfiF, 16 V 

RI, R2* R3* R4, R5 1 kQ, 1/8 W, Wert sehr unkritisch (auch 4J kQ möglich)* 

Sti Ix 36polige und Ix iBpolige Stiftleiste, gewinkelt 
JMP1 doppetreihige Stiftleiste, gerade 
4x Shgntstecker 
1X Leiterplatte ROA64 
Optional je nach Anwendung : 

EPROMS vom Typ 2764 mit 250 ns oder schneller, RAMs vom Typ HM 6264 P-15, oder TC $565 P- 
15, oder äquivalente. 


Kenndaten: 

Spannung: +5 V; Stromaufnahme leere Baugmppe: 120 mA; Stromaufnahme mit 4 k EPROM 2764 + 1 
X RAM: 200 mA (weitere RAMs haben kaum EinfluB auf die Slromaufnahme, da es CMOS-Bausteine 
sind)* 

Abb* 7.5*1 zeigt das Schaltbild der ROA64-Baugruppe. 

Arbeitsweise der Schaltung; 

Das IC 9, ein 74LS245, trennt die DatenJeitungen DO bis D7 des Busses von denen der 
integrierten Schaltkreise auf der Baugruppe. Dadurch wird der Bus nur gering belastet. 

Die Auswahl der Baugruppe geschieht mit Hilfe des Bausteins IC 12, einem 74LS85. 
Dieser Baustein vergleicht die Signale an den Adreßleitungen Al 6 bis Al9 mit der 
Einstellung an JMP2* Dort könneD Brucken nach Masse gesteckt werden, um die 
Adresse der Baugruppe festzulegen. Eine eingesteckte Brücke entspricht einem 0- 
Signal* Wenn alle Brücken gesteckt sind, müssen die Leitungen Al 6 bis A19 ein 0- 
Signal führen, damit der Vergleicher aktiv wird* Er liefert an seinem Ausgang (Pin 6) 
nur dann ein 1-Signal, wenn auch noch der Eingang (Pin 3) ein 1-Signal führt. Dieser 
Eingang liegt an der Busleitung BANKEN. Normalerweise liegt sie über den Widerstand 
R5 auf 4-5 V* Sie wird z.B. durch die Bau^ppe BANK/BOOT auf 0 gelegt, wenn die 
ROA-Baugruppe ausgeschaltet werden soll* 


Beispiele /ur AdrejSeinsfelJungen: 

Bereich 00000 bis OFFFF Al9, Al 8, Al 7, Al 6 gesteckt. 
Bereich 10000 bis IFFFF Al9, Al8, Al7 gesteckt. 
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Bereich £0000 bis EFFFF A16 gesteckt. 

Um einen beliebigen Bereich zu ermitteln, schreibt man die oberen vier Bits des 
gewünschten Bereichs in dualer Schreibweise, also z.B, DOOOO bis DFFFF ist 
gewünscht. Die oberen vier Bits sind sedezimal D oder dual 1101. 

Die höchste Stelle entspricht in diesem Beispiel A19, aiso 
1 (A19) 1 (A18) 0 (A17) 1 (A16) 

Überall wo eine 0 steht, muß eine Brücke eingesetzt werden. Hier ist das also die 
Brücke bei A17> 

Der Ausgang des Vergleichers führt an den Eingang eines Nand-Gliedes, IC 11, Pin l. 
Der zweite Eingang dieses Nand-Gliedes wird vom ebenfalls invertierten -MREQ-Signal 
bedient. Damit liegt der Ausgang von IC 11. Pin 3 immer dann auf 0. wenn die Adresse 
mit den Brücken JMP2 übereinstinunen. das BANKEN*Signal auf 1 und das *MREQ* 
Signal auf 0 Hegt. 

Dann wird der Eingang des Bustreibers IC 9, Pin 19 an 0 V gelegt und der TRI<5tate 
aufgehoben. Die Datenrichtung wird durch das -RD-Signal bestimmt, das dazu an den 
Eingang DIR (direction = Richtung), Pin 1, IC 9 führt. 

Ferner wird auch der Dekoder IC 10 über Pin 5 freigegeben. 

An einem der acht Ausgänge des Dekoders liegt nun ein 0-Signal, je nachdem, welche 
Adresse an Al 3 bis Al 5 liegt. Damit wird einer der Bausteine IC 1 bis IC 7 aktiviert. Als 
Bausteine können ohne Schaltungsänderung wahlweise EPROMs vom Typ 2764 oder 
RAMs vom Typ HM 6264 (oder äquivalente 8 K x S-Speicher) eingesetzt werden. Diese 
Bausteine sind trotz des unterschiedlichen Inhalts so konstruiert, daß man die gleiche 
Fassung verwenden kann. 

Im Prinzip kann man auch Bausteine des Typs 6116 (2 K x 8) einsetzen, dann muß 
man jedoch an der Brücke JMPl eine neue Einstellung vornehmen, denn die Bausteine 
6116 besitzen nur 24 Anscblußbeine und nicht 28. wie der 2764 oder HM6264. Anstelle 
der Adresse All wird dann durch die Brücke JMP2 das Signal -WR an das Pin 23 (bei 
28poliger Zählweise] geführt. 

Allerdings bleibt bei der Verwendung der 6116-Bausteine eine Adreßlücke, denn der 
Baustein wird nun viermal adressiert, bevor der nächste ausgewählt wird. Achtung: der 
Einsatz von 6116 ist nur für Sonderfälle vorgesehen, normalerweise werden die 6 K x 8- 
Bausteine eingesetzt und die Brücke JMPl bleibt so. wie sie tm Layout eingestellt ist. 

Abb. 7.5.2 zeigt die Lot% Abb, 7.5,3 die Bestückungsseite. Der Beslückungsplan ist in 
Abb. 7.5.4 abgedruckt. 


Au/bau und Test 

1. Löten Sie alle passiven Bauteile und alle Fassungen ein. 

2. Schalten Sie die Versorgungsspannung ein und kontrollieren Sie, ob ggf. ein Kurz¬ 
schluß vorliegt. 

3. Ausschalten und IC 9, IC 10, IC 11 und IC 12 einsetzen. 

4. Alle vier Brücken (JMP2) einsetzen. 

5. Test: Zusammen mit derCPU68K auf den Bus setzen. Es stecken noch keine H^ROMs 
in den Fassungen. 
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Abb* 7*5*2 Die LÖtseite der Leiterplatte ROA64 



Abb. 7*5*3 Die Bestückungsseite der Leiterplatte ROA64 
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Abb, 7.5*4 Der BeatückuiiRSplan der Baugruppe ROA64 
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Nach dem Einschalteo der CPU müssen an Pin 19 des ICs 74LS245 und an Pin 15 
des ICs 74LS138 mindestens acht (beim 66000 vier) kurze Pulse erscheinen. Diese 
Pulse sind nur mit einem Skop zu sehen, und auch damit nur schwer zu triggern. 
Sollte das Signal gar nicht erfaßbar sein, so kann man den Timer NE555 der CPU- 
Baugruppe herausziehen und an Pin 3 des Sockels einen 100-kHz-Takt anlegen. Der 
Test kann auch ausgelassen werden, wenn er zu schwierig ist. 

6. Einsetzen der EPROMs. Die EPROMs des Grund Programms kommen in die Fassun¬ 
gen für IC 1, IC 2, IC 3 und IC 4, das RAM in die Fassung für IC 5. 

Wenn die GDP64-Baugruppe fertig ist, stecken Sie sie dazu, und es muß sich nach 
dem Einschalten das Grundprogramm melden. Tut es das nicht, helfen Ihnen viel¬ 
leicht die Pulsdiagramme weiter. 

Abb, 7.5.5 zeigt den Vorgang nach dem Einschalten. Dabei sind die Signale -GS (Pin 
19, IC9) und die Ausgänge des Dekoders 74LS130 interessant. Wenn das Programm 
arbeitet, muß sich der Anfang so darstellen wie in der Abbbildung. Dabei kommt es 
nicht so genau auf Details an. vielmehr auf die Reihenfolge am Anfang. Das Diagramm 
gilt für die Version 4.3 des Grund Programms. Bei anderen Versionen können sich 
Abweichungen ergeben. 

Abb. 7.5.6 zeigt den Anfang nochmals in einer gedehnten Darstellung, Die ersten 8 
Pulse werden immer erzeugt, auch wenn die Dateninformationen noch nicht ankom- 
men; die folgenden Pulse sind dann bereits vom EPROM-Inhait abhängig. Nach einer 
Weile muß sich ein stabiler Zustand ergeben; Abb. 7.5.7 zeigt den Ablauf des immer 
wiederkehrenen Pulsverlaufes, Auch dieser Ablauf läßt sich mit einem Skop nachwei- 
sen. Die vier aufeinanderfolgenden Pulse weisen auf einen Stack*Zugriff hin. Sie sind 
an dieser Stelle nur in Systemen zu sehen, die ausschließlich mit einem RAM-Baustein 
arbeiten, ln anderen Systemen treten diese Pulse an einem anderen Pin des Dekoders in 
Erscheinung. Man sollte im Fehlerfall auch mal die anderen Signale am Dekoder 
nachmessen. 

Wenn Sie diese Pulse in ähnlicher Form auf dem Skop nachweisen können, ist die 
ROA-Baugnippe mit großer Wahrscheinlichkeit in Ordnung. Falls Sie sich jetzt mit 
einer Fehlersuche beschäftigen, weil vorher die GDP64-Baugruppe keine Meldung 
gezeigt hat, so müssen Sie im Abschnitt der GDP-Baugruppe weiterlesen, bzw, die 
Fehlersuche fortsetzen. 

Die hier gemachten Angaben sind nur im Fehlerfall interessant. Normalerweise muß 
die Baugruppe gleich laufen. Sollte sie dennoch mehl auf Anhieb gehen, so kontrollie¬ 
ren Sie zuerst alle Lötstellen, dies ist auch hier, wie bei allen neu aufgebauten 
Baugruppen, der Fehler Nummer eins. Dabei sind kalte Lötstellen, nicht angelötete Pins 
und Kurzschlüsse durch Lötzinnbatzen an erster Stelle zu nennen. Seltener kommen 
Ätzfehler vor, die aber leider nur schwer zu finden sind. Bei selbstgeätzten Leiterplatten 
ist darauf besonders zu achten. 

Wenn Sie schon einen funktionierenden NDR-KLEIN-Computer haben und nur noch 
eine weitere ROA64 dazubauen, so vereinfacht sich der Test sehr stark. Das gleiche gilt, 
wenn Ihnen bei einem Freund ein NDR-KLEIN-Computer zur Verfügung steht. 

Dann können Sie einen RAM-Baustein, bzw, den Steckplatz dafür nach dem anderen 
austesten, indem Sie zunächst einen Baustein nach dem anderen, beginnend bei IC 1. 
einsetzen. und im Menue des Grundprogramms „Speicherbereiche" auswählen. Das 
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MAIN MEMORY 


leans CLOCK 


MAGI IK 



SGRN IhTTVl lea.BMS 
7F oe 

- 0 -RESET 


1 -CS IC9 

1 n icie 
1 12 icie 

I 13 IC10 
1 14 icie 
1 IS IC18 


999 


Abb, 7.5.5 Die Signale nach dem Emschalten der CPU 


100r)S CLOCK MAÖ( 10X SCRN IMTV* l0>0uS 

7F 00 



HAIN MEMORY 


-RESET 

-RD 

-C9 IC9 

11 icie 

12 ICI0 

13 tC]0 

14 IC10 
IG !C10 

205 


Abb. 7.5.6 Die ersten 10 iis nach dem Einschalten 


100nS CLOCK MAGI 10X 9CRH iNTUi iB.auS MAIN MEMORY 

-RESET 
-RD 

-CS IC9 

11 iCl0 

12 tcie 

13 tcte 

14 icte 

15 IC10 
463 


Abb. 7.5*7 Das Diagramm, wenn das Gnmdprogramm arbeitet 


S0riS CLOCK MAGi SX SCRN INTUi |0.0eu5 MAIN MEMORY 

dF 00 




Abb* 7.5.6 Die Pulse beim Testprogramm 
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RAM muß dann dort angezeigt werden. Achtung; wählen Sie immer einen freien 
Adreßbereich für die neue ROA64-Baugruppe (JMP2)J 

Abschließend noch ein kleines Testprogramm» mit dem Sie Fehler beim Dekodieren 
entdecken können. 

START; 

LEA $ 10000, AO :fE hier Baugruppe-Adresse ein tragen 

CLR.L Do 9fc Schleifenwert 

MOVE #8-LD3 4= 8 Dekoderausgänge 

SCHLEIFE: 

CLR.B 0(A0,D0.L) sk Lesen und Schreiben 
ADDX #$2000,DO ♦ nächster Ausgang 

DBRA D3,SCHLEIFE sie 8 Mal 

BRA START sH und zurueck. 

In der ersten Programmzeile nach „START' wird mit dem „LEA“-Befehl die Start¬ 
adresse definiert. $10000 ist hier nur als Beispiel gewählt Hier muß die Anfangs- 
Adresse der Baugruppe eingesetzt werden. Das Programm sollte natürlich nicht in der 
fraglichen ROA64-Baugruppe abgelegt werden. 

Nach dem Übersetzen mit dem Assembler und dem Start bei „START' werden die 
einzelnen Dekoderausgänge nacheinander angesprochen. Abb. 7.5.8 zeigt einen Aus¬ 
schnitt aus dem Timing. Zunächst erscheinen zwei Pulse am Pin 15 des Dekoderausgan¬ 
ges. Der erste Puls kommt von einem Lesevorgang (das ist beim CLR-Befehl immer so!), 
dann ein weiterer Puls mit einem Schreibvorgang, dort wird der Wert in eine ggf. 
vorhandene Speicherzelle geschrieben. Nach fast 10 ps (je nach Warte-Zyklen auf der 
CPU) erfolgt der nächste Zugriff, diesmal über den Dekoderanschluß Pin 14. So werden 
alle fl Ausgänge nacheinander angesprochen. Man kann durch den Lesepuis mit dem 
Skop auch den Datenbus kontrollieren. Falls sich im fraglichen Bereich RAM-Bausteine 
befinden, muß er zu diesem Zeitpunkt 0-Signale führen. Sind EPROMs eingesetzt, zeigt 
er nur dann 0-Si^ale, wenn ein Schreibvorgang stattfindet. So kann man auch den 
Speicher grob testen. 

Der Trigger des Skopes wird dazu am besten mit dem Dekoderausgang verbunden, an 
den Y-Eingang kann man dann das Datensignal legen und es darstellen. Dazu muß man 
sich ggf. die zweite Stelle des Pulses markieren. 

Folgende Änderung ist zum Test der Adreßleitungen geeignet: Im obengenannten 
Programm müssen wir zunächst die Anzahl der Schleifendurchläufe erhöhen. Statt #8- 
1 schreiben wir z.B. #$2000-1, und wo wir bisher den Wert #$2000 addierten, 
verwenden wir jetzt #1. 

Abschließend noch ein Hinweis: sind in einer ROA64-Baugruppe nur RAMs eingesetzt, 
so kann man sie im Prinzip mit einer Batterie-Pufferung versehen. Dazu muß man di© 
Versorgung der RAMs von der restlichen Schaltung trennen. Außer den Umgestaltun¬ 
gen bei der Versorgungsapannung ist auch noch eine Vorkehrung für die -WR-Leitung 
zu treffen. Nach dem Abschalten erscheint ja auf dieser Leitung ein 0-Signal (=Schrei¬ 
ben). Wird ein Baustein dann auch noch kurzzeitig selektiert, so gehen Daten verloren. 
Abhilfe schafft eine von der Batterie mitversorgte Schaltung, die die Schreibleitungdes 
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Busses vom Speicher trennt (z.B. ein einfacher nichtinvertierender Baustein), Um die 
Stromaufnabme dieser Schaltung gering zu halten, sollte man auf CMOS-Bausteine 
zurückgreifen. 


7,6 Oie dynamische Speicherkarte 

Eine Baugruppe» die bis zu 256 KByte RAM-Speicher aufnehmen kann» soll in diesem 
Abschnitt aufgebaut werden. Dabei kann man zwischen zwei Speichertypen wählen» 
dem 4164 mit 64 K x 1 Bits und dem 41256 mit 256 K x 1 Bits, 

Die Baugruppe hat gegenüber der ROA64-Baugruppe mit statischen Speichern aber 
auch einen Nachteil. So benötigt die Baugruppe viele Wartezyklen» um arbeiten zu 
können. Dies kommt daher, daß die Schaltung der dynamischen Speicherbaugruppe 
möglichst einfach gehalten wurde, ohne spezielle integrierte Bausteine zu enthalten. 
Sie läuft dafür aber mit verschiedenen Prozessoren ohne Probleme und ist leicht 
nachzubauen. 


Materlalliste: 

IC1,IC2»IC5,IC6,IC7 74LS153. Muttiplexef 
IC3,IC4 74LSt61, Zähler 
IC6 74LS04» Inverter 
JC9 74LS74» D-Flip-Flop 

IC10..IC17 4164 oder 41256 (oder baugleiche). Speicher 

IC18 74LS02. Nor-Gliedef 

IC19 74LST64» Schiebereglstef 

IC20.iC22 74LS244. unidirektior^le Bustreiber 

IC21 74LS32, Oder-Glieder 

IC23 74US05, Inverter mit offenem Kollektor 

IC24 74LS65, Vergleicher 

Ql SG31, 24,000 MHz» Intergrierter 

Quarzoszillator 

2x 20po(ige Fassung 

16x ISpolige Fassung 

6x 14pollge Fassuf>g 

RI» R2» R3» R4» R5» R6, R7» RIO» R11» R13, RI4, RI5 33 Q 1/8 W 

Re. R9» RI 2, RI 6» RI 7» Rt8. RI 9» R20. R21» R22» R23»R24, R25, R26 1 kQ 1/8 W 

14x 100 nF 

4x 10^» 16 V 

1X Leiterplatte RAM64/256 

Ix Strftleiste, gewinkelt {1x 36polig + 1x 18poHg) 

Ix doppelreihe Stiftlelste 4pollg, gerade {JMP3) 

1X einreihige Stiftleiste 2pöllg (JMP3) 

4x Shuntstecker 


Kenndaten: 

Spannung: 4^5 V, Stromaufnahme» voll bestückt mit 256 KByte: 400 mA 
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Abb. 7,6 J zeigt den kompletten Schaltplan, 

Die Adresse der Baugruppe wird mit JMP3 eingestellt; der Vergleicher IC 24 spielt bei 
der Festlegung der Adressen eine wesentliche Rolle. Nachdem die Baugruppe mit den 
l>eiden bereits genannten Bausteintypen betrieben werden kann, gibt es verschiedene 
Adreßbereiche. Ist die Brücke IMPl eingesetzt, wird die Leitung A8* an die Speicher¬ 
bausteine geführt; der 256-K-6etrieb ist eingestellt. In diesem Zustand finden auch die 
Adressen Alb und Al 7 Verwendung. Am Vergleicher sind sie dann eigentlich überflüs¬ 
sig. Daher muß man beim Betrieb mit den 25ß-K-Bausteinen auch die Brücken A und B 
am IMP3 einsetzen. Damit werden Pin 9 mit Pin 10 und Pin 11 mit Pin 12 am 
Vergleicher IC 24 verbunden. Der Wert an dieser Adresse spielt dann für die Dekodie¬ 
rung keine Rolle mehr. 

Die Brücken bei A19 und Al 8 wählen also bei den 250-K-Bausteinen den Adreßbe- 


reich aus: 
At9 

A18 

Bereich 

gesteckt 

gesteckt 

00000-3FFFF 

gesteckt 

offen 

40000-7FFFF 

offen 

gesteckt 

80000-BFFFF 

offen 

offen 

COOOO-FFFFF 


Achtung: bei der letzten Einstellung ist der Bereich FOOOO bis FFFFF beim 66008 
nicht verwendbar, da dort der lO-Bereich liegt. 

Bei der Verwendung von 64-K-Bau5teinen werden alle vier Brücken (A16 bis A19) 
verwendet. Der Speicherbereich kann dann auf eine der 16 Adressen gelegt werden. 

Zu beachten ist dabei, daß die 18te Adresse (FOOOO bis FFFFF) beim 68006 wegen der 
lO-Adressierung nicht sinnvoll ist. Die Brücken A und B des )MP3. sowie JMFl bleiben 
dann offen. 

Mit der Brücke 1MP2 werden die Wartezyklen eingestellt. Normalerweise ist diese 
Brücke bereits im Layout auf Position 3 festgelegt. Dies entspricht der Einstellung für 
das ZSO-System. Bei der Verwendung des 68008 kann die Brücke auch bei Position 1 
eingesetzt werden. Dadurch wird das -WAIT-Signal früher zurückgesetzt. Da der Pro* 
zessor nach dieser Zurücknahme noch Zeit für die Erkennung dieser Änderung benö¬ 
tigt, reicht der Zyklus aus. Am besten läßt sich experimentell ermitteln, wo man die 
Brücke noch hinsetzen darf, indem man das Menue „Speicherbereiche'* heranzieht. Für 
den ersten Start sollte sich die Brücke auf jeden Fall auf Position 3 befinden. 

Die Bausteine IC 1 bis IC 7 haben die Auf^be, die unterschiedlichen Adressen zu 
multiplexen. Bei den dynamischen Speichern \verden die 16 bzw. 18 Adressen nämlich 
nur über 8 bzw. 9 Leitungen zeitlich hintereinander übertragen. Zur Koordination 
dieses Vorganges gibt es ein Signal -RAS, das mit seiner fallenden Flanke angibt, wann 
der erste Adreßteil anhegt, und außerdem ein Signal -CAS, das ebenfalls mit der 
fallenden Flanke die zweite Adreßhälfte übernimmt. 

Dynamische Speicher würden nach einer bestimmten Zeit ihren Inhalt verlieren, 
würde nicht rechtzeitig ein Refresh erfolgen. Im Klartext bedeutet das, alle 2 ms (oder 4 
ms je nach Baustein) müssen 128 bzw 256 verschiedene Reihen angesprochen werden. 
Dazu dienen die Zähler IC 3 und IC 4. Sie erzeugen eine 8-Bit-Adresse, die bet jedem 
Speicherzyklus erhöht wird. Die Reihen spricht man mit dem -RAS-Signal an, das 
eigens dazu erzeugt wird. 
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Der Refresh wird beim NDR-KLEIN-Computer bei jedem Speicherzugriff ausgelöst: 
auch dann, wenn die Baugruppe nicht adressiert wird. Damit ist garantiert, da0 die 
Bedingung, alle 2 ms ein Refresh, eingehalteo wird, 

Abb, 7,6,2 zeigt das Timing-Diagramm dazu. Oben sehen Sie das -RD und -MREQ- 
Signal, Hier beginnt gerade ein Lesezugriff, Die -WATT-Leitung wird aktiv, denn die 
Speicherbausteine benötigen für ihre Reaktion eine gewisse Zeit, Dann wird -RAS 
erzeugt, dabei liegt das Signal SEL B (Select B» Pin 2 an den ICs 74LS153) auf 0. Der 
aktuelle ZahlerinhaJt der ICs 3 und 4 wird als Adresse an den Multiplexern angelegt. Sie 
wird in die Speicher übernommen und bewirkt den Refresh, Damit wäre die Aufgabe 
eigentlich erfüllt. Nun ist unsere Speicherbaugruppe leider nicht so intelligent, daß sie 
den restlichen Mechanismus nicht mehr ablaufen laßt. Es folgt noch ein zweites -RAS- 
Signal, und dann wird erst der -WAIT-Ausgang freigegeben. Damit wird leider auch 
jeder Zugriff von anderen Speichern verlangsamt. 

Wie sieht das bei einem Zugriff auf die Baugruppe aus? Abb, 7,6,3 zeigt das Timing, 
Der Ablauf ist praktisch der gleiche, nur daß hier nach dem zweiten -RAS-Signal auch 
ein -CAS-Signal erzeugt wird, 

Übrigens liegt natürlich SEL B (Select B] beim zweiten Zugriff auf 1, um die 
Prozessor-Adressen auf den Bus zu legen, Die Umschaltung zwischen den niederwerti¬ 
gen und den höherwertigen Adressen geschieht mit SEL A (Select A, Pin 14 am 
74LS153). Das SEL A-Signal wird kurz vor dem -CAS umgeschaltet, 

Abb. 7,6,4 zeigt den Vorgang bei einem Schreib-Zugriff, Dabei wird vom Prozessor 
anstelle des -RD-Signals ein -WR-Signal erzeugt, das über die Oder-Verknüpfung (IC 21, 
Pin 4,5,6) an die Leitung -WE gelangt. 

Eine Besonderheit beim 68008 stellt der TAS-Befehl dar. Er führt einen sogenannten 
Read-Modify-Write-Zyklus aus. Dies bedeutet, es wird bei einem Zugriff ein Wert 
gelesen und ein anderer zurückgeschrieben. Obwohl dieser Befehl nur für Mehrfachpro¬ 
zessor-Anwendungen gedacht ist, tritt er auch in mancher Anwendersoftware auf. Abb. 
7,6*5 zeigt das Zeitdiagramm für diesen Befehl, 

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, daß ältere Baugruppen diesen Befehl noch 
nicht ausfuhren konnten. Um sie umzurüsten, muß man den Pin 3 des IC 16 an Masse 
legen und die zum Ausgang des IC 19, Pin 11 führende Leiterbahn auftrennen, ln 
unserem Schaltplan ist dies bereits geschehen. 

Ein kleines Testprogrammr 

1, Für einen Test mit dem Skop: 

START; 

TAS.B $40000 hier Adresse eintragen 
BRA.S START 

2, Zum Funktionstest; 

START; 

CLR.6 $40000 ^ Byte loeschen 

TAS,B $40000 ♦ Setzt Bit 7 auf 1 

MOVE.B $40000,D0 ♦ Ergebnis im Einzelschritt in DO 

RTS s|t erkennbar 
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Abb. 7.0.2 Die Signale» wenn kein Zugriff eifolgt 
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Abb, 7M3 Es wird von der Baugruppe gelesen 
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Abb. 7,6.4 Ein Werl wird geschrieben 
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Abb. 7.6.5 Der TAS-Befehl mit dem RMW-Zyklus 
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Das erste Programm läuft endlos, es dient im Wesentlichen der Erzeugung eines 
Timings, das dann mit dem Skop beobachtet werden kann. Das zweite testet die 
Funktion. Dazu führt man das Programm im Einzelschritt aus. beim Erreichen des RTS- 
Befehls muß in DO.B der Wert $60 stehen (die restüchen Bits 8 bis 31 sind ohne 
Bedeutung]. 

Wenn sich die dynamische Speicherbaugruppe nicht über die jetzt eingetragene 
Adresse $40000 ansprechen läßt, so muß hier natürlich der von Ihnen gewählte Wert 
eingetragen werden. 

Abb. 7.6.6 zeigt die Lötseite des Layouts und Abb. 7,6.7 die Bestückungsseite. In Abb. 
7,6.8 ist der Bestückungsplan zu sehen. 


Au/bau und Test; 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und alter Fassungen. 

2. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen, 

3. Spannung ausschalten. Alle TTL-Bausteine einstecken und den Quarzoszillator 
einlöten. Auf dem Oszillator markiert ein Punkt die Richtung der Nase, der Punkt ist 
Pin 1. Löten Sie jedoch nur sehr kurz, um den Oszillator nicht zu beschädigen, 

4. Spannung einschalten. Dabei wird der NDR-KLEIN-Computer mit dem Grundpro¬ 
gramm in einer ROA64 als Testgerät verwendet. Messen Sie erst mal den Takt, er 
beträgt 24 MHz. Ein Prüfstift genügt zur groben Kontrolle. 

Setzen Sie nun die Brücke bei A19 ein. Die Baugruppe wird dann im Bereich 
$70000 bis $7FFFF adressiert. Dort sollte sich momentan keine ROA64-ßaugruppe 
befinden. 

Wenn sich das Grundprogramm nicht mehr meldet, liegt ein Fehler, meist ein 
Kurzschluß, vor. Entfernen Sie dazu wieder alle ICs, und schalten Sie ein. Das 
Grundprogramm muß sich melden; wenn nein, kontrollieren Sie alle Lötstellen und 
Leiterbahnen. 

Ist diese Hürde genommen und meldet sich das Grundprogramm, kann man 
folgendes Testprogramm eingeben. 

START: 

CLR.B $70000 
BRA.S START 

Durch dieses Programm wird ein Lese- und Schreibversuch auf die Karte durchge¬ 
führt. Kontrollieren Sie nun verschiedene Punkte auf der Baugruppe. An Pin 1 und 
Pin 19 des IC 22 müssen ebenso einzelne Pulse auftauchen, wie an Pin 3 der Speicher 
(-WE), Außerdem müssen am -WAIT-Ausgang Pulse nachzuweisen sein. Es ist 
sinnvoll, direkt am jeweiligen Pin zu messen und nicht am Bus; dort findet ggf. eine 
Überlagerung mit dem DTACK-Mechanismus statt. 

Die Adreßleitungen müssen diverse Pulse führen, achten Sie hier besonders auf 
Kurzschlüsse, die man an einem Pegel von ca. 1 V erkennt. Auf den Adreßleitungen 
an den Speichern dürfen nur eindeutige TTL-Pegel Vorkommen. 
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Abb. 7,6,7 Die BestückungsBeite der Leilerplatte RAM64/2B6 
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5. Nun kann man es wagen, die Speicher einzusetzen: vorher die Spannung ausschal¬ 
ten. Achten Sie nochmals auf die Orientierung von Pin 11 Hinweisi bei den Spei¬ 
cherbausteinen liegt an Pin 16 Masse und an Pin 8 +5 V, also genau umgekehrt als bei 
TTL-Bausteinen, 

6, Jetzt kommt es darauf an, ob Sie die 64 K x 1, oder die 256 K x 1 Speicher eingesetzt 
haben. 

a) Bei den 64-K-Speichem brauchen Sie keine weiteren Brücken einzustellen. Die 
Adresse wird nur an JMP3 mit den vier rechten Brücken eingestellt (A19 bis A16), 
Lassen Sie zum Test die Brücke Al9 eingesetzt, Abb. 7,6.9 zeigt die Brückeneinstellung. 

b) Bei den 256-K-Speichern müssen Sie JMPl stecken, um die zusätzliche Adresse an 
die Speicher zu führen. Ferner stecken Sie die Brücken A und B bei JMP3, so daß Al6 
und Al 7 mit den korrespondierenden Eingängen des Vergleichers überbrückt werden, 
Abb. 7.6AO zeigt die Einstellung. 

Im Menue „Speicherbereiche“ muß nun im Fall a) der Bereich $70000 bis $7FFFF 
auftauchen und im Fall b) der Bereich $40000 bis $7FFFF. Sollte das nicht der Fall sein, 
müssen Sie sich anhand der Timing-Diagramme auf Fehlersuche machen. 


VerbesserungsmögJichkei ten: 

Eine Anregung an alle Leser, die die Leistung der Speicherkarte durch eigene Versuche 
verbessern wollen. Mit einem zusätzlichen Zähler kann man erreichen, daß der Refresh 
nicht so häufig durchgeführt wird. Dadurch wird die zeitliche Belastung durch Warte- 
Zyklen verringert. 

Arbeitet die CPU nicht, wird auch kein Refresh ausgeführt. Dieser Umstand wird 
dann kritisch, wenn ein langer Reset oder ein lang andauernder Warte-Zyklus (durch 
eine andere Baugruppe) ausgelöst wird. Um hier Abhilfe zu schaffen, benötigt man 
ebenfalls zusätzliche Zähler, 

Das Problem mit dem Reset läßt sich auch durch eine andere Änderung der Reset- 
Schaltung umgehen. Beim Spannungseinschalten soll dabei der Reset so lange anhalten 
wie jetzt; beim manuellen Reset jedoch kann man durch ein zusätzliches Monoflop 
verhindern, daß er länger als z,B. 100 |is dauert und damit den Speicherinhalt der 
dynamischen Speicher zerstört. 


7,7 Die Baugruppe BANK/BOOT 

Für den Betrieb von CP/M-ß8k benötigt man z.B, einen RAM-Speicherbereich ab 
Adresse 0. Dort muß aber nach dem Einschalten ein EPROM stehen, denn auf Adresse 0 
bis 7 stehen die Einschaltinformationen, Die BANK/BOOT-Baugruppe erlaubt es, nach 
dem Einschalten im Adressenbereich 0 bis maximal $7FFF EPROMs zu haben, die sich 
später per Programm ausblenden lassen. Zum Betrieb mit dem CP/M-68k benötigt man 
nur ein EPROM 2764 (oder 2716) auf dieser Baugruppe, siehe Kapitel 6, 
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Matarialliata: 

IC 5 74LSZ45, bidirektionaier Bustreiber 
IC 6 74LS273, 8fadi-Zwiscbenspek^ 

IC 7 JC S 74LS85, Vergleicher 

IC 9 74LS04. Inverter 

IC 10 74LSt38, 1-aus-8-Dekoder 

ICH 74LS32, Oder-Glieder 

IC 1JC 2 EPROMs 2764 (ggf. auch RAMs 6264) 

IC 3, IC 4 RAMs 6116, oder nach Umstellen der 
Brücke J1 auch EPROMs 2764 / oder 
RAMs 6264 (6 K x 

Für CP/M-68k vM als IC 1 nur ein 2764 oder ersatzweise ein 2716 beriötigt, da dort nur ein sehr 
kleines Programm (siehe Kapitel 6, BOOTR) untergebracht wird. 

RI 330 Q 1/SW 

CI, C2 100 nF (nur auf dem Bestückungsplan) 

C3 10 fjF (nur aut dem Bestückungsplan) 

LED1 Leuchtdkxfe rot, mit 3mm Durchnnesser 
1 X einreihige Stffhetste, gewinkelt (1 x 36potlg ^ 1 x ISpoiig) 

Achtung: Die vier im Layout festgetegten Brücken bei J3 müssen für den 6800e-6etrieb aufgetrennt 
werden! 


KeniKlaten: 

Spanruing: +5 V, Stromautnahme bei voUer Bestückung (2 x EPROMs -i^ 2 x 6116 RAMs): 200 mA 

Abb, 7.7.1 zeigt die Schaltung der BANK/BOOT-Baugruppe. Im Ptiimp arbeitet sie 
genauso wie die ROA64-Baugruppe, nur dafl hier noch eine Logik für die Ausblendung 
von anderen Speicherbänken hinzukomnit. 

Dazu wird das Signal BANKEN erzeugt. Immer wenn es auf 0 liegt, werden andere 
Speicherbänke ausgeblendet. Bei den zu steuernden Baugruppen ROA64 und RAM64/ 
256 ist es jeweils ein Eingang. BANKEN wird immer dann auf 0 gelegt, wenn die BANK/ 
BOOT-Baugnippe adressiert wird. Dabei muB A15 auf 0 liegen, dazu dient das IC 11, 
das A15 und den Ausgang von IC 6, Pin 12 miteinander oder-verknüpft. BANKEN liegt 
also immer dann auf 0, wenn der Ausgang Pin 12 des IC 6 und A15 auf 0 liegen. Damit 
erhält die Baugruppe die AdreBbereiche 0.,.7FFF, 10000.„17FFF, 20000..,27FFF usw, 

IC 6 Ist ein Zwischenspeicher. Er wird durch das -RESET-Signal auf 0 gebracht, so daB 
an allen Ausgängen des ICs ein D-Signal liegt. Nach dem Einschalten wird die Bau¬ 
gruppe damit adressiert. Eine Leuchtdiode LEDl zeigt an, wann die Baugruppe aktiv ist. 
Der Dekoder IC 10 wird immer dann freigegeben (über Pin 4], wenn die Baugruppe aktiv 
ist, dabei muB auch noch das -MREQ-Signal anliegen. 

Der Dekoder wählt dann eines der ICs 1 bis 4 aus. Wenn ein Zugriff erfolgt, wird das 
IC 5 über Pin 19 ebenfalls freigeschaltet. 

Nun beinhaltet die Baugruppe auch noch einen lO-Port, nämlich das IC 6. Es besitz! 
eine 10-Adresse, die durch die beiden Vergleicher IC 7 und IC 8 bestimmt ist. 

Die Adresse ist fest auf $FFFFFFC8 eingestellt. Wird auf diese Adresse geschrieben, 
so kann man den Inhalt des Zwischenspeichers IC 6 ändern. Wenn man z. B. den Wert 
$60 einschreibt (MOVE.B #S80,SFFFFFFC8), so wird die Baugruppe inaktiv, denn nun 
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erscheint an Pin 12 des iC 6 ein 1-Signah die Oder-Bedingung an IC 11 ist erfüllt, 
BANKEN wird fest auf 1 gelegt. Damit wird jeder Zugriff auf die Baugruppe gesperrt. 
Abb. 7J2 zeigt die Belegung der einzelnen Bits am Port. Die Bits 0 bis 3 sind dabei für 
andere Prozessoren, wie den Z80, gedacht, die nur 64 KByte RAM adressieren können; 
man kann dadurch die fehlenden Adressen zusätzlich erzeugen. Beim 68000 und 68008 
muB man daher die vier Leitungen bei der Brücke J3 auftrennen. 

Hier sind die Brücken J1 und }2 so verdrahtet, daß sich bei den Steckplätzen IC 1 und 
IC 2 ein EFROM vom Typ 2764 befinden kann. An den Positionen IC 3 und IC 4 ist je ein 
RAM vom Typ 6116 vorgesehen. Dies ist auch für die Z80-Anwendung mit CP/M60 
gedacht, für uns aber nicht weiter interessant. Beim CP/M-68k benötigt man nur ein 
EPROM in der Position IC 1. Dabei kann es sich wahlweise um ein 2764 oder ein 2716 
handeln. Beide werden auch bei unveränderter Leiterbahnführung richtig angespro¬ 
chen. 

Wer die Karte für andere Zwecke verwenden will und so z. B. auch bei IC 3 und IC 4 
RAMs oder EPROMs mit 8 K x 8 einsetzen will, der muß die Brücke Jl umstellen. 

Abb. 7.7,3 zeigt die Lotseite der Baugruppe und Abb. 7.7.4 die ßestückungsseite. ln 
der Abb, 7,7,5 ist der Bestückungsplan dargestelit. 

Au/bau und Test: 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und aller IC-Fassungen. 

2. Einschalten der Versorgungsspannuog, und einen Kurzschlußtest druchführen. 

3. Einsetzen der restlichen ICs sowie des EPROMs BOOTR. Wenn Sie die Baugruppe 
mit eigener Software betreiben, müssen Sie dieses jetzt einbauen und den Test 
entsprechend verändert durchführen. 

Die ROA64-Baugruppe soll beim ersten Test auf Adresse 0 bleiben. CPU68K, 
GDP64 und KEY sollen auch vorhanden sein, und ohne den Einsatz der BANK/ 
BOOT-Baugruppe muß sich das Grundprogramm normal melden. 

Nun stecken Sie die BANK/BOOT-Baugruppe mit dem EPROM BOOTR dazu und 
schalten ein. Die LED muß anfangs leuchten und nach einer Weile ausgehen. Dann 
soll sich das Grundprogramm melden. Wenn es das tut, arbeitet die Baugruppe 
bereits. Wenn Sie nun auch noch bereits eine Speicherbaugruppe mit 64 oder 236 
KByte besitzen (für CP/M-68k benötigt man mindestens 128 KByte!}, können Sie den 
nächsten Test durchführen. 

Adressieren Sie die RAM-Baugruppe ab Adresse 0 und die ROA64-Baugruppe z. B. 
auf Adresse $E0000 (nur Brücke Al 6 steckt). Nach dem Einschalten muß sich wieder 
das Grund Programm melden. Mit dem Menue „Speicherbereiche" können Sie prü¬ 
fen, ob fler Speicher ab Adresse 0 auch funktionsfähig ist, 

Achtung, das Programm BOOTR arbeitet nur dann korrekt, wenn sich auf Adresse 
$8000 ein kleiner, funktionierender RAM-Bereich befindet. 

BOOTR findet das Grundprogramm an verschiedenen Stellen im Hauptspeicher, 
daher konnte der erste Test auch ohne verschobenes Grundprogramm durchgeführt 
werden. Für diesen Test ist die Version 4.3 des Grund Programms erforderlich. 

Lesen Sie auch den entsprechenden Abschnitt im Kapitel 6 durch, falls es Pro¬ 
bleme gibt. 
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Abh. 7,7.5 Dur HuMückungvptan der Biitigruppc ÜANK/BOO'l 
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4. Falls es nicht so arbeitet, wie beschrieben, kommt die Fehlersuche. Suchen Sie 
zunächst nach Lötfehlem. Ist durch eine Sichtkontrolle kein Fehler erkennbar, so 
müssen Sie anfangen zu messen. Auch in diesem Fall stehen ein paar Daisteüungen 
des Timings zur Verfügung. 

Abb. 7.7,6 zeigt den Vorgang unmittelbar nach dem Reset. Um die Pulse mit einem 
Skop zu sehen, triggern Sie dieses mit der steigenden Flanke des *RESET-Signals. Für 
ein periodisches Erscheinen des Signals ist es nützlich, einen Frequenzgenerator zur 
Verfügung zu haben. Sie müßten dann den NE55S der CPÜ-Baugruppe entfernen und 
einen lOO-kHz-Takt anlegen. 

ln der Abbildung erkennt man. daß schon bei den ersten Zu^iffen das BANKEN» 
Signal aktiv wird. Sie können das auch mit dem Prüfstift feststellen, es müssen Pulse 
nach dem Reset nachweisbar sein, 

Abb. 7.7.7 zeigt einen gröberen Ausschnitt. Etwas spater muß zum BOOTR-EPROM 
ein Schreibzugriff erfolgen, denn das Programm des fPROMs wird nun ins RAM 
übertragen. Beim Schreibzugriff muß das BANK£N»Signal auf 1 liegen. 

Abb. 7.7.S zeigt einen noch weniger gespreizten Auszug. Man sieht, daß nach dem 
Einschalten eine Reihe von -WR-Pulsen auftauchen, sie übertragen einen Teil des 
EPROMdnhalts in den RAM-Bereich ab Adresse $8000. Man kann die Pulse mit dem 
Skop ansehen, sie erscheinen kurz nach dem Reset. Ist das Verschieben beendet, folgt 
das Suchen nach dem Grundprogramm-EPROM. 


Hinweis: 

Die BANK/BOOT-Baugruppe ist bei uns die einzige Baugruppe, die das BANKEN» 
Signal erzeugen darf, ln späteren Baugruppen des NDR-KLEIN-Computers kann es aber 
von Nutzen sein, diese Einschränkung aufzuheben. Um das erfüllen zu können, muß 
ein Buffer mit offenem Kollektor in die Leitung BANKEN geschaltet werden, so daß nun 
am Bus mehrere solcher Schaltungen anliegen können. Abb. 7.7.9 zeigt die Schaltungs¬ 
ergänzung, Diese Erweiterung ist z. B. für die Färb-Baugruppe COL 2$6 nötig, die sieb 
auch in den Hauptspeicher einblenden darf. Wenn man die hier gezeigte BANK/BOOT- 
Baugruppe verwenden will, kann man sich auch einfach dadurch behelfen, daß man 
eine Diode (D) anstelle des ICs 7405 einbaut. Die Katode dieser Diode wird dann mit Pin 
11 des IC 11 verbunden, die Anode liegt am BANKEN-Signal. Um den Strom durch 
diese Diode auf das verträgliche Maß zu reduzieren, muß man an allen ROA64 und 
RAM64/256-Baugruppen bis auf eine den Widerstand an der BANKEN-Leitung entfer¬ 
nen, Nur eine Baugruppe darf dort einen 4.7-kQ-Widerstand tragen. 

Diese Änderungen sind, wie bereits erwähnt, nur für die Zukunft gedacht Unser 
momentanes Vorhaben, der Betrieb mit CP/M-60k, setzt diese Änderungen nicht voraus. 
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7 Die ßau^ppen 

7.8 Die Baugruppe KEY 

Zur Eingabe von Daten ist an den NDR*KLElN*Computer eine Tastatur angeschlossen. 
Nachdem diese Tastatur ihre Daten nicht unmittelbar auf den Datenbus legen kann, 
benötigen wir dafür eine geeignete Schnittstelle. Die Baugruppe KEY ist eine solche 
Schnittstelle, mit der sich unterschiedliche Tastaturen anschlie&en lassen; sie müssen 
ihre Daten im ASCII abliefem, wie es bei den meisten Tastaturen der Fall ist 


Materialliste: 

IC 1. IC 2 74LS86, ExklusivOder-Glieder 

IC 3 74LS04, Inverter 

IC 4 74LS74, D-Rip-Ftop 

IC 5 74LS00. Nand*Vertcnöptungen 

IC 6 74LS24S, bidirektionaJe Bus-Trelbef 

IC 7 74LS374, Zwischenspetchef mit TRJ-State-Ausg. 

IC 0 74L^2, Oder Olieder 

IC 9,IC 10 74LSS5, Vergleicher 

2x 20pollge IC-Fassung 

2x 16poJige IC-Fassung 

6x Upollge IC*Fassyng 

AR1 8x 3.3 kQ Wrderstandsnetzwerk 

R1,R2 optiorml 1 kQ, 1/B W im Bausatz nicht enthalten. 

C1,C2,C4 tOO nF Kondensator 
C3 10 Kondensator 
Ix DIL-Schalter, 8fach 
1x Stfftteiste 36poHg, gewinkelt 
1x Stiftielste 15fx>lig, gewinkelt 
1x Leiterplatte KEY 

1x Tastatur mit ASCII-Anschluß: z.B. CHERRY-Low-Cost, PREH-Commander (mit NDR-Belegung) 
etc. 

Ix Verbindungskabel, Flach- oder Rund- Kabel mit Steckverbindung. 


Kanndaton: 

Spannurtg: +5 V, Suomaufnahme ohne Tastatur 170 mA Stromautnahme mit CHERRY-Tastatur, 280 
mA 


Abb. 7.8.1 zeigt das Schaltbild der Baugruppe. 

Die beiden Vergleicher IC 9 und IC 10 übernehmen die Baugruppen-Aus wähl. Die 
Adresse kann mit den Brücken JMP2 eingestellt werden. Durch das Layout ist sie bereits 
fest auf die Werte $FFFFFF68 und SFFTFFFbO voreingestelll. Auf der Baugruppe 
befinden sich zwei Eingabeports, es ist also nur der Lesebetrieb möglich. IC 8, Pin 10 
führt dazu die Verknüpfung mit dem -RD Signal aus. Mit Hilfe des Signals AO wird 
entweder der Baustein IC 6 oder IC 7 ausgewablt. liegt AO auf 0, so wird über IC 8, Pin 3 
der Baustein IC 7 selektiert: liegt AO aber auf 1, wird über IC 8, Pin 6 der Baustein IC 6 
angesprochen. 

Die Tastatur>Oaten gelangen über eine Gruppe von Exklusiv*Oder-Verknüpfiingea an 
die D-Eingänge des Zwischenspeichers IC 7. Die Exklusiv-Oder Glieder IC 1 und IC 2 
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ermöglichen es, die ankommenden Tastatur-Daten wahlweise zu mvertieren. Abhängig 
Ist dies von der Einstellung der Brücke , ist sie eingesetzt, werden die Daten nicht 
invertiert. Wird sie dagegen offen gelassen, gelangt ein l*Signal an die Bausteine IC 1 
und IC 2» damit werden alle eingehenden Signale invertiert am Ausgang der Bausteine 
weitergeleitet. Falls die Brücke offen bleibt, sollte man den Widerstand R2 einsetzen. 
der den Pegel am Eingang der Bausteine auf + 5 V anhebt. Leider ist z.Z, dafür im Layout 
noch kein Platz vorgesehen: man kann ihn jedoch leicht in die Bohrung für die Brücke 
einlöten und dann mit der Leitung +5 V verbinden, die sich auf der Oberseite der 
Leiterplatte in der Nähe der Brücke befindet. 

Die Tastatur liefert ein sogenanntes Strobe-Signal, wenn die Tastatur-Daten gültig 
sind. Dieses Signal dient dann als Übergabe st gnal zum Einspeichem der Daten in den 
Zwischenspeicher. Abb^ 7S.2 zeigt ein Schema. Ein positiver Puls am Strobe-Ausgang 
der Tastatur führt mit seiner steigenden Flanke (1) dazu, daß der Ausgang Q-Quer des D- 
Flip-Flops IC 4 am Q-Signal führt. Dabei dient die durch das IC 2 hergestellte Eingangs¬ 
beschaltung für eine Anpassung an beide Möglichkeiten für die Polarität des Strobe: ist 
die Brücke )S offen, wird der Puls invertiert. Wenn man eine Tastatur mit negativem 
Strobe-Puls verwendet, muß man die Brücke einsetzen. Am Ausgang IC 2. Pin 8 liegt 
also ein negativer Strobe-Puls an. Der wird durch das IC 3 nochmals invertiert und 
gelangt an den Takt-Eingang des D-FIip-Ftops. Eine positive Flanke an diesem Eingang 
bewirkt die Übernahme des am D-Eingang liegenden Signals: in unserem Fall also +5 V. 
Somit gelangt bei der positiven, also ansteigenden Signalflanke des Strobe-Signals eine 
1 an den Q-Ausgang. Oer Q-Quer-Ausgang, Pin 8 erhält damit ein 0-SignaL 

Das Strobesignal gelangt außerdem noch an den Pin 2 des IC 5. IC 5 ist als Und-Glied 
geschaltet. Dabei bilden Pin 1 und Pin 2 die Eingänge und Pin 6 den Ausgang. Wird die 
Baugruppe nicht über die Adresse $FFFFFF69 angesprochen, liegt an Pin 1 ein 1-Signal. 
Die Und-Bedingung ist also erfüllt, wenn gleichzeitig Pin 2 ein 1-Signal führt. Lm 
Ruhezustand ist das der Fall, denn am Ausgang IC 2, Pin 8 liegt ein 1-Signal, wenn dar 
Strobe am Eingang auf 0 liegt. 

Damit liegt auch am Ausgang des Und-Gliedes ein 1-Signal, das an Pin 11, den 
Takteingang des Zwischenspeichers, gelangt. Kommt nun der Strobe, wird ein negtiver 
Puls am Eingang Pin 11, IC 7, also am Zwischenspeicher-Takt-Eingang, erscheinen. Der 
Zwischenspeicher übernimmt die Daten aber erst mit der steigenden Flanke am Takl- 
eingang, so daß sie erst bei der faltenden Flanke des ursprünglichen Strobe-Signals 
übernommen werden. 

Wurden von der CPU die Daten der Adresse SFFFFFF68 gelesen, kann am Bit 7 ihre 
Gültigkeit erkannt werden. Besitzt es den Wert null, wurden Daten eingeschrieben. Man 
kann die Daten dann aus werten. Um zu verhindern, daß man bet einem Tastendruck die 
Daten mehrfach ausiiest. muß es nun möglich sein, dieses Bit 7 nach dem Einlesen auch 
wieder zu löschen. Dies geschieht über den CLR-Eingang des D-Flip-Flops, Pin 13. IC 4, 

Wenn man die Adresse $FFFFFF69 anspricht und dort Daten liest, gelangt ein 
negativer Puls an den CLR-Eingang. Der Ausgang Q-Quer geht damit wieder auf 1. Mit 
der steigenden Flanke des negativen Pulses [siehe „READ-Quer des Port-Schalters“ im 
Diagramm), werden die neuen Daten wieder in den Zwischenspeicher übernommen 
und Bit 7 auf 1 gesetzt. Stehen die Daten nicht mehr am Tastaturausgang an, sind die 
restlichen Datenbits 0 bis 6 dann Undefiniert. 
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Am Datenport $FFFFFF69 kann zusätzlich die Stellung von 8 DIL-Schaltem abgefragt 
werden. DIL ist die Abkürzung für Dual In Line und beschreibt die Gehäuseform* zu 
Deutsch „zwei (Reihen von Anschlüssen) in einer Linie", 

Die Schalterstellung der DIL-Schalter spielt beim Betrieb mit dem Grundprogramm 
keine Rolle. Man kann sie selbst für beliebige Zwecke verwenden und abfragen. 
Beispiel: 

START: 

MOVE.B $FFFFFF69,D0 ^ Inhalt der DIL*Schalter laden 
RTS Ergebnis in D0.B 

Abb. 7.8.3 zeigt die Lötseite der Leiterplatte und Abb. 7.8.4 die Bestückungsseite, ln 
Abb. 7.8.5 ist der Bestückungsplan zu sehen. 


Au/bau und Test; 

1. Einlölen aller passiven Bauteile und aller IC-Fassungen. Achtung, auf der Leiterplatte 
befinden sich Bohrungen für drei weitere ICs, die jedoch nicht angeschlossen sind. 
Sie sind für Erweiterungen oder für spezielle Tastaturen gedacht. Im Normalfall 
bleiben sie unbestückt. 

2. Spannung anlegen und auf Kurzschluß prüfen. 

3. Spannung ausschalten, alle ICs einsetzen und die Tastatur noch nicht verbinden. 
Zum Test verwendet man die GDP64, die ROA64. sowie die CPU68K mit dem 
Grund Programm. Jetzt folgt das Einschalten. Das Grundprogramm muß sich melden. 
Sollte dies nicht der Fall sein, liegt ein Kurzschluß zwischen zwei Leiterbahnen vor. 
Prüfen Sie die Leiterplatte entsprechend. 

4. Die Spannung ausschalten und die Tastatur anschließen. Es gibt eine ganze Reihe 
verschiedener Arten von Tastaturen. Für die CHERRY-Tastatur und die PREH- 
Commander-Tastatur finden Sie hier Anschlußschemen. Falls Sie eine andere Tas¬ 
tatur verwenden, besorgen Sie sich bitte ein Anschlußschema vom Hersteller. 

Wie bereits am Anfang dieses Kapitels erwähnt, muß unsere Tastatur ihre Daten 
nach ASCII abliefern. Abb. 7.8.6 zeigt die ASCII-Tabelle. Dieser Code ist nach DIN 
66003 unter ISO-7-Bit-Code genormt. Allen Buchstaben, Ziffern und Zeichen werden 
Codes zugeordnet. Die Codes 0 bis dezimal 31 sind Steuerzeichen, die dem Rechner 
eine Anweisung geben und kein druckbares Zeichen darstellen. 

Abb. 7.8.7 zeigt das Verbindungsschema CHERRY-Tastatur nach KEY. Dabei lie¬ 
fern die Bits 1..7 die Daten nach ASCII: Bit 1 ist die niederwertigste Steile. Die 
Tastatur besitzt noch einige zusätzliche Leitungen, wie AKD, etc., die jedoch offen 
bleiben können. Die Break-Taste besitzt eine eigene Leitung, man kann sie z.B. an den 
RESET-Eingang der CPU-Baugnippe anschließen, falls der Reset von der Tastatur 
auszulösen sein soll Doch Achtung, allzu leicht gerät man dann aus Versehen auf 
diese Taste? 

Während die CHERRY-Low-Cost-Taslatur eine recht einfache Tastatur darstellt, ist 
die PREH-Commander-Tastatur schon komfortabler. Sie ist mit einer speziellen 
Belegung für den NDR-KLEIN-Computer erhältlich. 
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Abb, 7.&.2 Der Ablauf bei einer Tasteneingabe 
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Dezimal Sedez> 

Asen 

Dezimal Sedez- 

ASCO 

Dezimal Sedez. 

ASCß 

Dezimal Sedez. 

ASCH 


(Hex) 



(Hex) 



(Hex) 



(Hex) 


0 

00 

NUL 

32 

20 


64 

40 

@ 

96 

60 


1 

01 

SOH 

33 

21 

1 

65 

41 

A 

97 

61 

a 

2 

02 

STX 

34 

22 

n 

66 

42 

B 

98 

62 

b 

3 

03 

ETX 

35 

23 

# 

67 

43 

C 

99 

63 

€ 

4 

04 

EOF 

36 

24 

$ 

68 

44 

D 
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64 

d 

5 

05 
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37 

25 

% 

69 

45 

E 

101 

65 

e 

6 

06 
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38 

26 

& 

70 

46 

F 

102 

66 

f 

7 

07 

BEL 

39 

27 

f 

71 

47 

G 

103 

67 

g 

8 

08 

BS 

40 

28 

< 

72 

48 

H 

104 

68 

R 

9 

09 

HT 

41 

29 

) 

73 

49 

I 

105 

69 

i 

10 

OA 

LF 

42 

2A 


74 

4A 

J 

106 

6A 

j 

11 

OB 

VT 

43 

2B 

+ 

75 

4B 

K 

107 

6B 

k 

12 

OC 

FF 

44 

2C 

i 

76 

4C 

L 

108 

6C 

1 

13 

OD 

CR 
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2D 


77 

4D 

M 

109 

6D 

m 

14 

OE 

SO 

46 

2E 


78 

4E 

N 
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6E 

Tl 

15 

OF 

SI 

47 

2F 

/ 

79 

4F 

0 

111 

6F 

0 

16 

10 

DLE 

48 

30 

0 

80 

50 

P 

112 

70 

P 

17 

11 

DCl 

49 

31 

1 

81 

51 

Q 

113 

71 

q 

18 

12 

DC2 

50 

32 

2 

82 

52 

R 

114 

72 

r 

J9 

13 
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51 

33 

3 

83 

53 

S 
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73 
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20 

14 
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52 

34 

4 

84 

54 

T 
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74 
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21 

15 
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53 

35 

5 

85 

55 

U 
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75 

u 

22 

16 

SYN 

54 

36 

6 

86 

56 

V 
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76 

V 

23 

17 

ETB 

55 

37 

7 

87 

57 

W 
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77 

w 

24 

18 
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56 

38 

8 

88 

58 

X 
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78 

X 

25 

19 


57 

39 

9 

89 

59 

Y 
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79 

y 

26 

lA 
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58 

3A 


90 

5A 

z 
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7A 

z 

27 

IB 
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59 

3B 

1 

91 

5B 
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IC 
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60 

3C 
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92 
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29 

ID 
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3D 
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93 

5D 

] 
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7D 
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30 

lE 

RS 

62 

3E 

> 

94 

5E 

A 
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7E 


31 

IF 

US 

63 

3F 


95 

5F 
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7F 
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Deutscher Satz: 
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Zweite Bedeutung: 

17 11 XON 
19 13 XOFF 


Abb. 7.a.e Die ASOl-Zeichen 
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Abb. 7.6.8 zeigt das AnschluBschema und Abb.7.6.9 eine wichtige Leitung, die man 
zum Arbeiten einiöten muß. 

Die PREH-Tastatuj besitzt einen 1 Spaligen Cannon-Verbinder (Buchse), ein Gegen¬ 
stück kann man im Fachhandel erhalten. 

Zur Modifikation wird entweder die Buchse aufgeschraubt oder die Leitung am 
Stiftverbinder durchgeführt. 

Die PREH-Commander-Tastatur verfügt über Funktionstasten, die schon mit Codes 
für den NDR-KLEIN-Computer belegt sind. 

Abb. 7.8.10 zeigt eine Übersicht, Abb. 7.8.11 die genaue Zeichenbelegung der 
einzelnen Tasten und Abb. 7.8.12 die ASCII-Belegung. Dabei werden vier Tasten¬ 
modi unterschieden, die ln Abhängigkeit von dem Zustand der Tasten SHIFT und 
CTRL, sowie des Schalters ALPHA-LOQC Gültigkeit erlangen. Der Control-Mode 
ergibt sich, wenn man die CTRL-Taste zusätzlich drückt; der Shift-Mode, wenn man 
die SHIFT-Taste zusätzlich drückt; der Normal-Mode, wenn keine der beiden Tasten 
gedrückt ist. Wird der ALPHA-LOCK-Schalter betätigt, rastet er ein, und es ergibt sich 
ein weiterer Mode, der sich vom Shift-Mode dadurch unterscheidet, daß hier nur 
Buchstaben in Großbuchstaben gewandelt werden. Will man die Ziffern in Sonder¬ 
zeichen verwandeln, muß man bei Alpha-Lock zusätzlich die Shift-Taste drücken. 
Manche Funktionstasten liefern zwei Codes (für die Editor-Fun kt Ionen im Gmndme- 
nue) nacheinander, 

Abb. 7,8.13 zeigt die Tastenbelegung des Zifferafeldes und Abb. 7.8,14 den jeweili¬ 
gen Code dazu. 

Prüfen Sie vor dem Einschalten nochmals sorgfältig, ob +5 V und Masse richtig 
angeschlossen sind, sonst kann die Tastatur zerstört werden. 

5. Nun folgt der Abscblußtest. Schatten Sie den Computer ein. Es muß ein blinkendes 
Cursorfeld erscheinen. Wenn Sie nun z.B, die Taste „A" drüchen, muß ein kleines „a*‘ 
auf dem Bildschirm erscheinen. Drücken Sie eine weitere Taste, muß es wieder 
verschwinden. So kann man alle Tasten einmal grob prüfen. 

Betätigen Sie bei diesem Test keine Steuertasten, wie z.B. RETURN. Jetzt können Sie 
die Versuche des Kapitels 2 durchführen. 

6. Fehlermöglichkeiten. 

Es kommen falsche Buchstaben an. Sie drücken ein und es erscheint „c*\ Darm 
ist etwas mit der Verbindung von der Tastatur zur K£Y-6augruppe nicht in Ordnung: 
prüfen Sie alle Leitungen, 

Es kommt überhaupt nichts an. Abb. 7.6.15 zeigt Ihnen einen vollständigen 
Signal verlauf. 

Zunächst können Sie an Pin 1, IC 7 messen. Nachdem sich das Grundprogramm 
gemeldet hat, müssen dort ständig Pulse erscheinen. Ist dies nicht der Fall, messen Sie 
das Signal -lORQ am Bus; es muß ebenfalls aus Pulsen bestehen (wenn auch mehr, da 
auch der Graphik-Prozessor angesprochen wird). 

Verfolgen Sie das Signal weiter; es muß hinter dem Inverter IC 3, Pin 2 ankommen, 
dann am Pin 6 des IC 10 und an Pin 6 IC 9. Wichtig bei diesem Test ist nur, daß 
überhaupt ein Puls ankommt, es genügt daher auch ein Pmfstift, Verwenden Sie für die 
Verfolgung die Abb. 7.8.1. 
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Abb. 7.6.10 Oie Belegung der Tasten 
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Abb. 7MA4 
Die Codes 
auf dem kjeltiea 
Tastenfeld 



Code bei Drücken der CTRL*Taste 
Code bei Drücken der SHIFT-Taste 
Code ohne Zusatztaste 
Code wenn Alphalock gedrückt wurde 


200nS CLOCK 
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1 
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0 01 IC7 
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e ti. tC4 


3Qe 



999 


Abb. 7.8.IS 13er Ablauf bei einer Tastenelngabe, wenn das Grundpiogramm arbeitet 
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Wenn man eine Taste drückt, so muß ein Strobe am Eingang der KEY-Baugruppe 
erscheinen; prüfen Sie das. Dieser Strobe muß auch an Pin 11, IC 4 und an Pin 11, IC 7 
ankommen. 

Messen Sie den Eingang Pin 8, IC 7. Normalerweise liegt dort ein l-Signal, da die 
Daten sofort von der CPU abgeholt werden, wenn das Grundprogramm aktiv ist. 

Wenn man eine Taste drückt, muß ein 0-Signal für ca. 130 ps erscheinen. Bleibt es 
aus, so funktioniert vielleicht das Löschen von IC 4 über Pin 13 nicht. Messen Sie dort. 

Wenn Sie die Möglichkeit haben, an einen bereits funktionierenden NDR-KLEIN- 
Computer zu kommen, ist der Test der KEY-Baugruppe einfacher. Sie setzen dann z, B* 
die Brücke B4 an JMP2 ein und können Ihre Karte gleichzeitig mit der des anderen 
Computers auf dem Bus haben. Damit können Sie jetzt ein Testprogramm schreiben. 

Die Baugruppe wird bei eigesetzter Brücke B6 auf den Adressen $FFFFFF28 und 
$FFFFFF29 adressiert (B7, B4, B2 und Bl sind schon im Layout vorhanden). 


Testprogromm: 

START: 

MOVE.B $FFFFFF29,D0 
BRA.S START 

Übersetzen und starten Sie dieses Programm. An Pin 19, IC 6 müssen Pulse erschei¬ 
nen. Sie können die Funktion auch über das Menue lO-LESEN prüfen, indem Sie dort 
$FFFFFF29 als Adresse eingeben und „D'* drücken. Wenn Sie dann die DIL-Schalter- 
Positionen verändern, so muß die eingestellte Schalterkombination im Bild anhand der 
dualen Darstellung ablesbar sein. 

Prüfen Sie, ob der Puls am IC 4, Pin 11 ankommt. 

Vergessen Sie nach der Fehlersuche nicht, die Brücke B6 wieder aufzutrennen! 

7. Störungen: Wenn Sie eine Taste drücken, und es erscheinen zwei (oder mehr) 
Zeichen auf dem Bildschirm, liegt eine Störung vor. 

a) Der Strobe Ihrer Tastatur hat ein anderes Zeitverhalten. Kontrollieren Sie die 
Pulsformen. Die Daten müssen vor und nach dem Puls aniiegen, der Puls muß an Pin 
11, IC 4 als positiver Puls vorüegen, sonst ggf. die Brücke )S einsetzen. 

b) Die Tastatur prellt, was bei heutigen Tastaturen jedoch sehr selten ist. Prüfen 
Sie, ob das „Prellen" von der Stärke des Anschlages abhängt, also ob die Buchstaben- 
Zahl vom Druck und der Art des Anschlags abhängt. Ggf. muß man die Tastaturleiter¬ 
platte besser befestigen. 

c) Eine Störung gelangt über eine lange Leitung an die KEY-Baugruppe. Wenn die 
Brücke ]S offen ist, löten Sie einen zusätzlichen Widerstand Rl an die Brücke. Den 
Widerstand kann man auf der Bestückungsseite der Baugruppe auflöten. Für den +5- 
V-Anschlüß gibt es kein Lötauge, man muß ihn direkt auf die Leiterbahn, die auch auf 
der Oberseite entlang läuft, löten. 

Durch diese Maßnahme wird die Schaltung unempfindlicher gegen Störungen. 
Hilft das nicht, so setzen Sie anstelle der LS-Bausteine IC 1 und IC 2 Standard- 
Bausteine 7486 ein. Sie reagieren ebenfalls unempfindlicher auf Störungen. 
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7,9 Die Baugruppe GDPe4 

Die GDP64-Baugruppe stellt auch eine wesentliche Baugruppe des NDR-KLEIN-Compu- 
ters dar. Sie hat die Aufgabe, die Bildschirmsteuening zu übernehmen. Die Buchstaben 
G D P stehen dabei als Abkürzung für graphik display processor; also ein Prozessor, der 
Graphiken anzeigen kann. Prozessor deshalb, weil der Baustein auf der GDP im Prinzip 
ein kleiner Mikroprozessor ist, wenn auch mit einem sehr speziellen Befehlssatz. 

Die Zahl 64 kommt von der Große des Bildwiederholspeichers, der ist nämlich 64 
KByte groß* Damit lassen sich 4 Bildseiten mit je 512 mal 256 Bildpunkten speichern. 


Materialliste; 

IC 1 7405 Inverter mit offenem Kollektor 
IC 2 74LS166 Schieberegister 
IC 3 74LS163 Zähler 
IC 4 74LS00 Nand-Glleder 
IC 5 7404 Inverter 

IC 6..IC 13 4164, 200 ns dynamische 64 K x 1 Speicher, Achtung, nur solche mit 128 Refresh-Zyklen 
verwenden! 

IC 14 74LS74 0-Flip-Rop 

IC 15 74LS32 Oder-Verknüpfungen 

IC 16 25LS2538 1 aus 6 Dekoder mit Pol-Singang, von AMD (Advanced Mikro Devices) 

IC 17 74LS153 4 zu 1 Multiplexer 
IC 18 74LS138 1 aus 8 Dekoder 
IC 19 74LS245 bidirektionale Bustreiber 

IC 20 £f9366 graphic display processor Achtung, auch EF 9365 oder EF 9367 elnsetzbar, sie werden 
aber vom Grundprogramm riicht direkt unterstützt, und es müssen die Brücken JMP3 und JMP1 
eingestellt werden. 

IC 21 74LS273 Sfach Zwischenspeicher 
Ix 40polig© IC-Fassung 
3x 2(^lige IC-Fassung 
12x 16polige IC-Fassung 
5x 14polige IC-Fassung 
RI 75 Q ca. 1/4 Watt 

R2,R4,R6*R9 1 kQ 1/8 Watt oder 1/4 Watt, wie alle werteren 
R3,R7 470 Q 
R5 150Q 
R8 330 Q 

C1,C7 10 pF, Tantal oder kleiner Elko. 

C2,C3,C4,C5.C6 100 nF 
TI BC 107, Transistor 
Ql 14.000 MHz Quarz 
Ix Stiftleiste, gewinkelt, 36pollg 

1x Stiftleiste, gewinkelt, 7polig (für BAS und spez. Signale). 

1x Leiterplatte GDP64 


Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V, Stromaufhahme: 340 mA 
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Abb. 7.9.1 Der Schallplan der Baugruppe CDP64 
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Abb. 7*9.1 zeigt die komplette Schaltung der Baugruppe. Die Dekodierung der Port- 
Adresse wird durch den Baustein 74LS136 (IC 18) vorgenomnien* 

Der Ausgang 6 (Pin 9) spricht auf den Bereich $FFFFFF60 bis $FFFFFF6F an und 
gibt seine Information über das IC 15 an den Zwischenspeicher IC 21 weiter* Dieser 
Zwischenspeicher bestimmt die Auswahl der Bildseite; dabei wird im Grundprogramm 
nur die Adresse $FFFFFF60 verwendet* Die Adressen $FFFFFF61 bis $FFFFFF6F sollte 
man nie verwenden* da sie später vielleicht einmal für andere Dinge reserviert sein 
sollen. Die Adresse ist dabei nur als Schreib-Port belegt; beim Lesen wird sie nicht 
verwendet. Dies ist auch der Grund dafür, warum es möglich war, die Baugruppe KEY 
auf die Adressen $FFFFFF68 bis $FFFFFF69 zu legen; von ihr wird nur gelesen. 

An Ausgang 7 des Dekoders (Pm 7, IC 18) wird der Bereich $FFFFFF70 bis 
$FFFFFF7F dekodiert. Das Signal gelangt einmal an den Freigabeeingang des bidirek¬ 
tionalen Datenbustreibers IC 19, Pin 19 und an den Eingang -E des Graphik-Prozessors 
(Pin 17)* 

Der Eingang R/-W (Pin 18) des Graphik-Prozessors wird durch das invertierte Signal 
-RD beschältet ln der Revision r3 der Baugruppe war das Signal direkt mit -WR 
verbunden. 

Abb. 7.9.2 zeigt ein Timing-Diagramm der jetzigen Version. Dadurch, daß das inver¬ 
tierte Signal -RD als RZ-W verwendet wird, ergibt sich beim Schreiben ein exakterer 
Signalverlauf. Das Signal „SCHREIBE*' Hegt nun schon vor dem -lORQ-Signal an Pin 18 
an. Zum Vergleich ist im Diagramm das Signal - WR eingetragen* das aber erst nach dem 
-lORQ-Signal erscheint. Im Datenblatt des EF9366 ist das als nicht zugelassen ausgewie¬ 
sen. Der Baustein verhält sich zwar mit der alten Schaltung auch so, wie mau es 
erwartet, jedoch benötigt man zusätzliche Wartezyklen, dß der -WR-Puls kürzer ist als 
-lORQ. ln der neuen Schaltung kann man bei 8 MHz CPD-Takt auch völlig ohne 
Wartezyklen mit der GDP64-Baugruppe arbeiten. 

An Pin 6 des Dekoders IC 18 liegt ein Signal -Ml, das aber beim 68000/68008-System 
nicht erzeugt wird. Es ist nur für den Betrieb mit dem 2^0 notwendig. Im 68000/68008- 
System wird der GDP immer dann zum Schreiben ausgewählt, wenn kein -RD-Signal 
anliegt, -lORQ vorhanden Ist und die lO-Adresse anliegt. Beim Z80 kann dies auch 
während einer Interrupt-Behandlung auflreten. Dann liegt auf dem Adreßbus eine 
Adresse, -lORQ liegt an, -RD aber nicht. Um das auszuschließen, wird -Ml dazu 
verknüpft, denn immer wenn beim Z60 ein Interrupt erzeugt wird, liegt neben dem 
-lORQ-Signal auch das Signal -Ml an. 


Unterschiedliche Formate: 

Die Baugruppe ist in der Lage, alle drei ICs* den EF0365, EF9366 und den EF9367 
alternativ aufzunehmen. Für das Arbeiten mit dem Grundprogramra wird jedoch nur 
der EF9366 voll unterstützt. 

Was sind die Unterschiede zwischen den Bausteinen? Sie liegen im Bildformat. Der 
EF9366 erzeugt ein Bildformat mit 512 mal 256 Bildpunkten. Damit ist es bei sonst 
bescheidenen Ansprüchen an den Bildschirm mögJich* 80 Zeichen pro Zeile unterzu- 
bdngen. 
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Der Baustein EF9365 erzeugt ein Bildfenster von 512 mal 512 Bildpunkten. Ein 
normaler Fernseher, oder auch ein Monitor, arbeitet mit 625 Zeilen. Diese 625 Zeilen 
werden aber nicht in einem, sondern in zwei Durchläufen auf den Bildschirm gebracht. 
Jeder der Durchläufe dauert 20 ms. Beim ersten Durchlauf werden z. B. alle ungeraden, 
beim zweiten Durchlauf alle geraden Zeitennummern geschrieben. Abb. 7.9.3 zeigt ein 
Schema. Man nennt das Zeilenspnmgverfahren. Der EF9365 erzeugt die 512 dargestelh 
ten Zellen nach diesem Zeilensprungverfahren. Dadurch ergibt sich aber ein leichter 
Flimmereffekt. Der EF9366 kann wegen der kleineren Zeilenzahl auf das Zeilensprung¬ 
verfahren verzichten. 

Das Zeilensprungverfahren erfordert also einen Monitor mit lang nachleuchtendem 
Bildschirm, um den Flimmereffekt zu verhindern. Ein lang nachleuchtender Monitor 
läßt aber keine schnell bewegte Graphik zu; alle bewegten Objekte würden dann Fahnen 
hinterlassen. Daher eignet sich nur der EF9366 für die meisten unserer Experimente. 

Der EF9367 ist eine Mischung aus beiden. Er kann sowohl 512 mal 256 Bild punkte als 
auch 512 mal 512 Bildpunkte darstellen und per Brücke auf beide Formate eingestellt 
werden. 

Allerdings hat die Sache auch einen Haken. Der EF9367 verwendet eine niedrigere 
Quarzfrequenz, nämlich 12 MHz, um ein rechteckiges Bildfenster zu erzeugen. Die 
Bildfenster der beiden anderen GDPs sind nämlich quadratisch, ln quadratischen 
Bildfenstern lassen sich aber Kreise und Figuren leichter darstellen, als in rechteckigen 
Fenstern. Ein rechteckiges Fenster wiederum nützt natürlich den Bildschirm besser aus. 

Wer dennoch einmal einen der anderen Prozessoren ausprobieren will, der findet in 
den folgenden Abbildungen entsprechende Hinweise; Abb. 7.9.4 zeigt die Umstellung 
der Brücken für den Betrieb mit dem EF9365 und Abb, 7.9,5 die auf den Betrieb mit dem 
EF9367; beide Betriebsarten (512 x 256 und 512 x 512) sind angegeben. 


Speicherorga n isQ tion: 

Zur Darstellung von 512 mal 256 Bildpunkten benötigt man 16 KByte Speicher (prüfen 
Sie den Wert nach, indem Sie 512 x 256 rechnen, und das Ergebnis durch 8 teilen]. 

Da auf der Baugruppe aber 64 KByte vorhanden sind, lassen sich beim EF936S vier, 
beim EF9365 sowie beim EF9367 (in der Betriebsart 512 x 512) zwei Bildseiten 
speichern. Die Schaltung ist so konstruiert, daß es möglich ist, eine beliebige Bildseite 
darzustellen und auf einer anderen zu schreiben. Damit kann man flimmerfreie, 
bewegte Graphiken erstellen. Für die Auswahl der Bildseiten ist der Zwischenspeicher, 
IC 21, verantwortlich. 

Abb. 7.9.6 zeigt das Schema. Die Bits 0 bis 3 sind unbelegt, und 7 bis 4 bestimmen die 
Bildseite. Dabei bestimmen die Werte von Bit 6 und 7 die aktuelle Schreibseite; die 
Werte der Bits 5 und 4 wählen die aktuelle Leseseite aus (bei 512 x 512 ist nur Bit 6 für 
die Schreibseite und Bit 4 für die Lesesaite zuständig]. 

Die ümschaltung zwischen Schreib- und Leseseite wird durch das Signal BLK (siehe 
auch Datenblatt der Herstellerfirma THOMSON) bestimmt. Wenn BLK auf 0 liegt, wird 
gerade das Bild angezeigt, also aus dem Speicher gelesen. Der GDP schreibt aber nur 
außerhalb der Anzeige-Dauer. In Abb. 7.9.7 finden Sie eine graphische Gegenüberstel- 
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Abb. 7.9.5 

Beim EF9367 gibt es 
zwei verschiedene 
Kombinationen 


EF 9367 (Achtung 12 MHz-Quarz ^erwendenj 


512 - 256 512 - 512 




Abb. 7.9.6 

Die vier Bildseiten bei 
der GDP64 mit dem EF9366 


Port! SFFFFFF6Ü 




Abb. 7.9.7 
Die verschiedenen 
Zugriffe sind 
genau auf geteilt 



0: Anzeige 
W: Schrefeen 
h Refresh 
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lung von Schreib-. Lese- und Auffnschvorgängen. Der Refresh ist für die Funktion der 
verwendeten dynamischen Speicher erforderlich. 

Es gibt eine Ausnahme, bei der der GDP doch während der Anzeige-Phase schreibt: 
das Löschen des Bildschirms. Weichen wir hier von unserem Grundsatz, nur außerhalb 
der Anzeigephase zu schreiben, ab. so erreichen wir die sehr kurze Loschzeit von nur 20 
ms. Wenn man den Löschbefehl verwendet, so muß man die gleiche Lese- und 
Schreibseite aus wählen, sonst wird ein Teil der Laseseite und ein Teil der Schreibseite 
gelöscht. Betroffen sind die Befehle 4.6,7 und $C der Graphik-Prozessor-Befehle. 

Im Grundprogramm wird das automatisch berücksichtigt. Das Unterprogramm CLPG 
ermöglicht es. eine unsichtbare Seite zu löschen. Dies dauert allerdings länger als das 
Löschen per GDP-BefehL 


Erzeugung der Steuersignale; 

Alle Steuersignale werden von der Quarzfrequenz 14 MHz abgeleitet; sie wird vom 
Quarzoszillator IC 5 erzeugt. Der Takt wird direkt verwendet, um die einzelnen 
Bildpunkte aus dem Schieberegister 74LS166 (IC Z] herauszuschieben. 

Das IC 3. ein Zähler 74LS163. übernimmt die weitere Signalherstellung. Abb. 7.9.B 
zeigt eine Zusammenstellung der wichtigsten Signale. Der Zahler teilt den Takt 
zunächst einmal. An QA liegen damit 7 MHz. an QB 3.5 MHz und an QC 1.7$ MHz. Der 
1.75-MHz-Takt wird auch an den Eingang CK (Pin 1, IC 20) geleitet und bildet den 
Arbeitstakt des Graphik-Prozessors. 

Aus den anderen Signalen werden, durch logische Verknüpfung, die Signale -Ld 
(Lade-Signal für das Schieberegister), Eingang Pin 15, IC 2. sowie das Signal -RAS und 
-CAS erzeugt, -RAS gelangt über den Dekoder IC 16 an die RAM-Bausteine; es hat 
verschiedene Aufgaben. Bei einem Schreibvorgang wählt es nur eine der -RAS-Leitun- 
gen des RAMs aus. Bei einem Lese-Vorgang, oder beim Refresh, werden alle -RAS- 
Leitungen der RAMs gleichzeitig mit dem Signal -QC versorgt. Das Signal -CAS gelangt 
direkt an die RAMs. Das Signal MUXA liegt am Pin 14. IC 17 an und versorgt die beiden 
Multiplexer in dem IC. Die Adresse an der Leitung A7 (Pin 9. IC 6 bis IC 12] ist nämlich 
gemultiplext; sie trägt eigentlich zwei Adressen. Das Signal MUXA gibt an. ob die eine 
oder die andere der beiden Adressen Gültigkeit erlangen soll und sorgt somit dafür, daß 
diese beiden Adressen richtig zum RAM übertragen werden. Diese beiden Adressen 
bilden nämlich die Seitenadresse 0, 1, 2 und 3. 

Abb. 7.9.9 zeigt nochmals das Timing mit allen realen Verzögerungszeiten, so wie es 
an der Baugruppe anliegt. 


Der BAS-Mischer: 

Aus dem Videosignal und den sogenannten Synchronsignalen muß nun eine Mischung 
hergestellt werden, die ein Monitor am sogenannten BAS-Eingang versteht. Die Syn¬ 
chronsignale dienen dazu, den Bildrahmen zu bestimmen, also festzulegen, wann ein 
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Abb. 7.9.a Das Timing im Fnnzip 


IM 1 OOLEX F^^F^^XFtOM I CQ 



Abb. 7.9.9 Das reale Tüning-Dia^mm 
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Bild neu beginnt, und wann eine Eildzeile abgeschlossen ist. Man bat aus Vereinfa* 
chungsgründen diese Synchronsignale mit dem Bildsignal vereint und trennt sie erst 
wieder im Monitor (oder Fernsehgerät mit Video*Buchse) auf. Abb. 7.9JD zeigt den 
Mischvorgang. 

Das Signal V-Sync [vertikales Synchronsignal) und das Signal H-Sync (horizontales 
Synchronsignal) sind bereits im GDP zum Signal SYNC. Pin 34, IC 20 gemischt. Sie 
werden nun von der Schaltungslogik mit IC 1 und dem Transistor zum BAS-Signal 
zusammengefaßt. 

Die Amplituden der Synchronsignale und des Videosignals sind durch die Wider¬ 
stände R3, R5 und R7 bestimmt. Die Widerstände wurden so gewählt, daß sieb ein 
genormtes Signal ergibt. Wenn das Bild mit diesem Signal auf manchen Monitoren aber 
zu dunkel erscheint, kann man den Widerstand R3 einfach weglassen. Es ergibt sich 
eine höhere Video-Amplitude und ein helleres Bild. 

Abb, 7.9.n zeigt das Schema für die Verschaltung mit einem Monitor. Der BAS- 
Ausgang (siehe Bestückungsplan] wird direkt mit dem Monitor-Eingang verbunden. 

Wenn man ein Femsehgerät mit AV-Buchse besitzt, kann man auch diese verwenden 
(Abb. 7 J,12). Der Widerstand mit 75 Q ist nötig, um einen unerwünschten Gleichspan¬ 
nungsanteil. der vom Fernseher kommt, zu unterdrücken. Die Brücke von 1 nach 5 
schaltet den Fernseher auf die AV-Buchse um. 

Abb. 7.9. IJ zeigt einige weitere gebräuchliche Video-Buchsen. Dabei wird bei man¬ 
chen ein getrenntes Synchronsignal gefordert, das aus der GDP ebenfalls herausgeführt 
ist. Das Signal der GDP ist aber mit einem Offen-KoUektor-Ausgang versehen, den man 
zuvor über einen Widerstand nach +5 V verbinden muß. Manchmal ist die Polarität 
nicht korrekt, und man muß ggf. einen Inverter dazwischenschalten. Das VB-Synchroo- 
Signal ist übrigens nicht mit dem im SYNC-Signal enthaltenen V-SYNC identisch, 
sondern viel länger. Das führt bei manchen Geräten mit getrennten Synchronsignalen 
zu Verzerrungen im oberen Bildteil. Sie müssen dann das Signal mit Hilfe eines 
Monoflops verkürzen. Vermeiden Sie aber möglichst die Verwendung der getrennten 
Signale, und verwenden Sie einen BAS Eingang, dann gibt es keine Probleme. 

Ein anderer Weg, das Signal auf einen Bildschirm zu bringen, ist die Verwendung 
eines HF-Modulators. Abb. 7,9.14 zeigt ein Schema. Der HF-Modulalor erhält das BAS- 
Signal und eine zusätzliche Versorgungsspannung. Meist genügen +5 V, manchmal 
aber sind +12 V notwendig. Der Ausgang des HF-Modulators wird dann an den 
Antenneneingang des TV-Gerätes angeschlossen. Man muß dann über die Kanalschalter 
den Sender (HF-Modulator) finden und abglekhen. Die Bildqualität ist generell bei TV- 
Geräten nicht sehr befriedigend, weshalb sich die Verwendung eines Monitors emp¬ 
fiehlt. 


Der Graphik-Display-Prozessor; 

Abb, 7.9.15 zeigt den GDP-Baustein. Wir wollen uns jetzt jedoch nicht weiter in die 
Schaltungtechnik vertiefen, sondern uns den inneren Funktionen des Bausteins 
widmen. 
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Signal (V«Syn 1 
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Abb. 7.9.12 

Der Anschluß an eine AV-Buchss 



BAS'Eingaog 


Masse 
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i S 

c K / b 

15 9 


iS-poliger RGB^Steckcr 
1 

2 NC 

3 Roi 

4 Grün 

5 Blau 

6 NC 

7 NC 


8 Horizomal* oder H/V*SignaI 

9 Vcrtikalsynchron*Signal 

10 NC 

11 Masse 

12 Ton*Ffequcnz 

13 Roi 

14 Grün 

15 Blau 


9-peIiger RGB-Slecker 


c K / b 

9 6 


1 HofizonEal- oder IW‘Signal 

2 Rot 

3 Grün 

4 Blau 

5 NC 


6 Masse 

7 NC 

8 Vertikal sy nchron* Signal 

9 Y (NC) 



DIN*Slecker (DIN 45482) 

1 Schaltspannung 

2 VidcO‘Eingang (BAS) 

3 Masse 

4 Ton*Eingang 

5 Versorgungsspannung 12V 


20 


2 



19 


1 


Scarl*ßuchse 

1 Audio^ Ausgang B, 
StcreO'Kanal R 

2 Audic^Eingang B, 
Stereo-Kanal R 

3 Audio-Ausgang A, 
Stereo-Kanal L 

4 Audio-Masse 

5 RGB Blau-Masse 

6 Audio-Bingang A, 
Stereo-Kanal L 

7 RGB Blau-Signal 

8 Schaltspannung 

9 RGB Grün-Masse 


10 Datenleitung 2 

11 RGB Grün-Stgnal 

12 Datenleitung 1 

13 RGB Rot-Masse 

14 Reserve 

15 RGB Rot-Signal 

16 Austasisignal 

17 Video-Masse 

18 Austastsignal-Masse 

19 Video-Ausgang 

20 Video-Eingang 


o 


5 

8 



Lücke zwischen 
Pin 1^ und dem Rest 


S-Ptn-Buchse 

1 NC 

2 Rot 

3 Grün 

4 Blau 

5 Masse 

6 Misse 

7 Honzentalsynchron-Signal 
9 Vertikalsynchion-Signal 


Abb- 7*9,13 

Verschiedene Buchsenformen 
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.5V- 

(besser ♦OV) 


ie mch Baoform 

Qtf ^ 


TV-8ochse 


BAj ^ 

HF“ModUü1of 

1 1 

' IV-Geröi 


* 1 , : 



NF-Kobel 



Abb. 7.9J4 Anschluß eines HP-Moduktors 


Spannurvgs Versorgung 



Abb. 7.9.15 Die Signale des EF9365/9366 
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Der GDP besitzt 16 adressierbare Register; Abb- 7.9AB zeigt ein Schema. Die Adressen 
$FFFFFF70 bis $FFFFFF7F sind den Registern 0 bis $F zugeordnet. 

Das Register 0 besitzt eine Ooppeifunktlon. Beim Lesen ist es das Sta!us*Regisler und 
beim Schreiben das Befehls-Register (CMD von Command» der Befehl). Im Status- 
Register werden die aktuellen Informationen, wie z. B. eine Bereitmeldung zum näch¬ 
sten Befehl, übergeben. Abb. 7.9.17 zeigt die Belegung der einzelnen Status-Bits. 

Bit 0 dieses Registers wird im Zusammenhang mit dem Betrieb eines Lichtgriffels 
benötigt. Die GDP64-Baugruppe ist für den Anschluß eines solchen Griffels ausgestattet. 
Beim Betrieb dieser Emrichtung wird zunächst eine sogenannte Lichtgriffel-Sequenz 
durch einen speziellen Befehl gestartet; das Ende der Sequenz ist dann an diesem Bit 
ablesbar. Bit 0 liegt auf 1» wenn die Licht-GriffebSequenz beendet wurde, und damit 
liegt dann in den Registern XLP und YLP eine gültige Information. 

Bit 1 ist identisch mit dam Ausgang VB; man kann dort den 20-[n5-Takt des 
Bi Id Wechsel 8 abfragen. 

Bit 2 ist auf 1, wenn der GDP bereit ist, einen neuen Befehl zu empfangen. Gibt man 
einen Befehl an den GDP, so braucht dieser natürlich eine Weile, bis er ihn ausgeführt 
hat. Das Bildschirmlöschen benötigt z. B. 20 ms. In dieser Zeit liegt dann an Bit 2 eine 0 
an. Das Unterprogramm „WAIT' im Grund Programm wartet so lange, bis dieses Bit 
wieder auf 1 liegt. 

Bit 3 liegt immer dann auf 1, wenn der Schreibstift das Bildschirmfenster verlassen 
hat. ln den X- und Y-Registern kann man Koordinaten im Bereich 0 bis 4095 unterbrin- 
gen. Bei einem Bildschirmformat von 512 mal 256 ist aber nur ein kleiner Ausschnitt 
sichtbar. Sobald außerhalb dieses Ausschnittes gearbeitet wird, erscheint an Bit 3 eine 
1 . 

Die Werte an Bit 4 bis Bit 7 dienen der Interruptverarbeitung. die bei uns normaler¬ 
weise nicht verwendet wird. Dazu müßte man den IRQ-Ausgang des GDP mit der INT- 
Leitung des Busses verbinden. 

Abb. 7.9.38 zeigt die möglichen Befehle des Graphik-Diaplay-Prozessors. Wir bespre¬ 
chen zunächst die Codes im Bereich $20 bis $7F. Sie entsprechen den ASCfl-Werten für 
die Zeichendarstellung. Wenn man einen Wert in diesem Bereich in das Register 0 
(Adresse $FFFFFF70) schreibt, so erscheint ein Zeichen auf dem Bildschirm. Die 
Position des Zeichens ist durch die X- und Y-Register bestimmt, die Große durch das 
Register CSIZE und die Richtung durch das Register CTRL2. 

Abb. 7.9.19 zeigt den im GDP implementierten Zeicbensatz ln der Rasterdarstellung. 
Auffällig ist das Fehlen der deutschen Sonderzeichen; sie werden im Bedarfsfall vom 
Grundprogramm durch Graphik-Befehle extern gebildet. 

Die Befehle $60 bis SFF sind die sogenannten Kurzvektoren. Dabei wird ein Vektor, 
ausgehend von der aktuellen X-, Y-Koordinate, gezeichnet. Der Befehl wird aus einzel¬ 
nen Elementen zusammengesetzt: dem Richtungscode, an den Bitpositionen 0 bis 2, 
sowie den Distanzen AY und AX, die an die Positionen Bll 3 und Bit 4, sowie Bit 5 und 
Bit B geschrieben werden. Bit 7 liegt immer auf 1. 

Ein Kurzvektor kann maximal 3 Punkte lang sein. Die Ausführung ist aber sehr 
schnell und im wesentlichen nur von der Geschwindigkeit der Übertragung zum GDP 
abhängig. Der GDP ist in der Lage, Vektoren mit bis zu 1.5 Millionen Bildpunkten pro 
Sekunde zu zeichnen. 
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Abb. 7.9.16 Oie Register des GDPs 
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Abb- 7.9,17 Das Status-Register 





Abb. 7.5,18 Die Befehle des GDPs 























































1 Die Baugruppen 


Neben den Kurzvektoren gibt es noch die Standard^Vektoren. die den Codebereich 
$10 bis $1F belegen. Dort gibt es einige Unterschiede. 

1. Gnjnd*Befehh 

765432 1 0 

0 0 0 1 0 dys dxs 1 

dys und dxs geben daböi das Vorzeichen der Register DELTAX und DELTAY an. In 
diesen Registern steht ein Wert zwischen 0 und 255, der maximalen Länge eines 
Vektors. Zusammen mit dem Vorzeichen wird die Zeichenrichtung bestimmt. Dabei 
wird bei der Position x und y begonnen* die durch die entsprechenden Register 
vorgegeben ist. 

2. modifizierter Grundbefehl 
76543210 

00 0 1 Oba 0 

Für b und a gilt folgendes: 

b a 

0 0 DELTAY wird ignoriert* DELTAX>0 
0 1 DELTAX wird ignoriert, DELTAY>0 
1 0 DELTAX wird ignoriert, DELTAY<0 
1 1 DELTAY wird ignoriert, DELTAX<0 
Damit kann man schnell Rechtecke etc. konstruieren, ohne die Register DELTAX 
oder DELTAY neu belegen zu müssen. 

3. Spezial-Grundbefehl 
765432 1 0 
00 0 1 1 d2dl dO 

d2,dl und dO sind so kodiert, wie der Richtungscode bei den Kurzvektor-Befehlen. 
Das Register DELTAX oder DELTAY mit dem kleineren Inhalt von beiden wird 
jedoch ignoriert. Als DELTA-Wert wird dann für X und Y der größere von beiden 
Inhalten eingesetzt. Damit kann man z.B. auch Diagonale etc. leicht konstruieren. 

Letzlich bleiben noch die Codes im Bereich 0 bis ^F, Sie haben eine sehr unter¬ 
schiedliche Bedeutung. So gibt es z. B. Befehle zum Löschen des Bildschirms und 
zum Verändern von Registern. 

Der Code 0 setzt den Schreibstift: alle nachfolgenden Zeichenbefehle schreiben dann 
hell auf dunkel. Ehirch den Code 1 wird bewirkt, daß alle nachfolgenden Zeichenbe¬ 
fehle dunkel auf hell schreiben. Dabei hängt es vom vorhandenen Bild ab, ob man den 
einen oder anderen Vektor sieht. Schreibt man dunkel auf hell, so muß natürlich auch 
der entsprechende Bildteil vorher hell gewesen sein. 

Mit dem Code 2 wird der Stift gesenkt, dann erst finden überhaupt Schreiboperatio¬ 
nen statt. Mil dem Code 3 kann man den Süft heben, es erfolgt dann keine Schreibopera- 
Üon mehr. 

Neben diesen Befehlen, die an das Register 0 gegeben werden, gibt es weitere 
Steuerregister. 

Abb. 7.9.20 zeigt die Belegung des Registers CTRL 1 [0 oder Adresse $FFFFFF71). 
Bit 6 und 1 bestimmen die Schreibart. Diese beiden Bits werden z.B. auch durch die 
Befehle mit den Codes 0, 1, 2 und 3 beeinflußt. Zum normalen Schreiben mit hell auf 
dunkel steht dort jeweils der Wert 1. 
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7 Baugruppen 


Wenn man Bit 2 auf 1 setzt, wird der Bildschirm dunkel. Dadurch, daß der GDP keine 
Darstellung mehr bearbeiten muß, kann man dann Schreibvorgäxige ohne Wartezeit 
durchführen. Wenn man das Bit 2 auf 0 zurücksetzt, erscheint das Geschriebene auf 
dem Bildschirm. 

Durch das Setzen des Bits 3 auf 1 wird die Möglichkeit, außerhalb des BildschirmfetL- 
sters zu schreiben, gesperrt. Beim Versuch, eine Linie von 0,0 nach 1000,20 zu ziehen, 
erscheint diese mehrfach auf dem Bildschirm, da sie nach Austritt auf der rechten Seite, 
vrieder von links ins Bild kommt. Die Register X und Y beinhalten aber dennoch den 
Wert 1000,20 als Endpunkt nach der Operation. 

Mit den Bits 4 bis 6 wird der -IRQ-Ausgang des GDP für verschiedene Ereignisse 
freigegeben. 

Das Register CTRL2 (Abb. 7.9.21) dient der Steuerung von Vektoren und Zeichen. Für 
Vektoren kann man hier einstellen, ob sie gepunktet, liniert etc. erscheinen sollen. Bei 
Zeichen kann man zwischen zwei Schriftrichtungen und zwischen Normal- und 
Schrägstellung auswählen. 

Das Register CSIZE bestimmt die Zeichengröße. Dabei steht der Wert $11 für die 
kleinste und 0 für die größte Größe (beide Koordinaten mal 16). Abb. 7.9.22 zeigt die 
Belegung. 

X- und Y-Register sind jeweils in MSB und LSB aufgeteilt, da man den Wertebereich 
0...4095 nicht in einem 6-Bit-Register allein unterbringen kann. Abb. 7.B.23 zeigt die 
Registerbelegung. 

ln Abb, 7.0.24 sind die Belegungen der Lichtgriffel-Register XLP und YLP dargestelU. 

Bei der Verwendung eines Lichtgriffels muß man darauf achten, daß man die Position 
nur auf 8 Punkte genau bestimmen kann; dem GDP liegen ja keine Informationen über 
die Punktposition vor. Damit ist der Lichtgriffel also weniger für die Eingabe von 
Zeichnungen, sondern nur zur Auswahl von Mennes etc. geeignet. 


Au/bau und Test: 

Abb. 7.9.25 zeigt die Lötseite der Baugruppe, Abb. 7.9.26 die Bestückungsseite, und in 
Abb. 7.9.27 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und der IC-Fassungen. 

2. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen. 

3. Spannung ausschalten und Einsetzen aller ICs, außer den Speichern und dem 
Graphik-Prozessor. 

4. Spannung einschalten; messen an Pin 8 des IC 5, dort muß ein 14-MHz-Takt 
vorliegen. Messen an Pin 1 des IC 20, dort muß eine Frequenz von 1.75 MHz anliegen. 
Messen an Pin 20, IC 20, dort liegen 0 V, und an Pin 40, IC 20 liegen 4*5 V, 

5. Spannung ausschalten und das IC EF9366 einsetzen. 

6. Spannung einschalten. An Pin 34 muß eine Pulsfolge nachweisbar sein. Den Monitor 
kann man nun schon mal anschließen. Es muß sich ein dunkles Bildfenster zeigen. 

7. Spannung ausschalten und alle restlichen ICs einsetzen. 

fl. Einschalten. Nun muß immer noch ein dunkler Bildrahmen sichtbar sein. 
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CTRL1 {Register $FFFFFF71) Lesen und Schreiben erlaubt 
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QSIZE (Register $f FFFFR3) Lesen und Schreiben erlaubt 
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7 Die Baugruppen 

9. Aus&chaiten und die Baugruppen CPU68K und R0A&4 mit dem GrundpTOrgrmmm auf 
den Bus setzen. 

10. Einschalten; das Gnindprogramm muß sich auf dem Bildschirm melden (auch wenn 
keine KEY angechlossen ist). 

Hinweise zur Fehlersuche: Wenn sich das Grundprogramm nicht meldet, so kann es 
entweder an der CPU6BK mit der ROA64 liegen, oder an der Dekodierung auf der 
GDP64-Baugruppe. Messen Sie den Eingang Pin 17, IC 20, dort müssen Pulse anliegen. 
Wenn im Bild senkrechte Linien fehlen, so liegt dies an einem Speicher. Prüfen Sie 
den Q-Ausgang [Pin 14] an den Speichern, 

Wenn das Bild zerstört ist bzw. nicht erkennbar, messen Sie die Adreßleitungen der 
Speicher durch. Pegel, die um 1 V liegen, deuten einen Kurzschluß an. Also immer 
dann, wenn auf dem Skop drei Pegel erkennbar werden. 


7.10 Die Cassettenschnittstelle CAS 


Eine Möglichkeit unter vielen, Programme und Daten dauerhaft zu speichern, wird 
durch einen handelsüblichen Cassetteorekorder geboten. Um einen solchen an den 
NDR-KLEIN-Computer anschließen zu können, ist die hier beschriebene Baugruppe 
notwendig. Dabei hat die Baugruppe die Aufgabe, die Daten in ein serielles Signal zu 
verwandeln. Das Signal wird dann für die Aufzeichung aufbereltet. Bei der Wiedergabe 
muß das vom Cassettenrekorder kommende Signal wieder in ein brauchbares Datensi¬ 
gnal zurückverwandelt werden. Die CAS arbeitet mit einer Baudrate von 1200 Baud, 
kann also ca. 100 Zeichen pro Sekunde verarbeiten. 


Mateiialliste: 

IC 1 CD 4070 CMOS-Exklusiv-Oder-Qlieder 
IC 2 CD 4047 CMOS-Einfa<^-Monoflop 
IC 3 74LS74 D-Rlp-Flop 
IC 4 NE555 Timer 

IC 8 MC 6850 ACIA, Paratlel/SenelL^arallel Umsetzer 

IC 6 74LS00 Nand-Glleder 

IC 7 MC14526/CD4528 CMOS-Doppel-Monoflop 

IC S CA313Q C^ieraitJonsvarstärker 

IC 0 74LS245 tHdtrektionaier Bustreiber 

IC 10.IC 11 74LS85 Vergleicher 

1x 24potig6 IG-Fa^ung 

1K aOpollge IC-Fassung 

3x lOpollge IC-Fassung 

4x 14poilge IC-Fassung 

2x Spollge IC-Fassung 

R1,R5,R6 10 kQ 1/8 Watt (unkdt.) 

R2,R3.R7,R10,R11 1 kQ 
R8 100 kQ 
R4 1.2 kQ 
R9 2.2kQ 

Tri 1 kQ Helitnmmer 
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Tf2 5 kQ Helitrtfnmer 

CI 100 nF, keine keramische Scheibe 

C2 10 nF 

C3 100 nF, keine keramische Scheibe 
C4.C5 22 nF 
C6,C9 100 nF 
C7 47 pF 
C8 10 [iF 

Dl .02 Si-Dioden (1N4148) 

Stockerl 36polige, gewinkette Stiftleiste 
Ix Leiterplatte CAS 
Ix Dioden-Buchse 
2x Einpolige Bn-Schalter 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V, Stromaufnahme: 200 mA 

Abb. 7.10.1 zeigt den Schaltplan der CAS-Baugruppe. Die Dekodierung übernehmen die 
beiden Vergleicher IC 10 und IC 11. Die Adresse kann man zwar prinzipiell auf der 
Lötseite umstellen, jedoch ist sie normalerweise auf $FFFFFFCA und SFFFFFFCB fest 
eingestellt. Der Baustein MC6850 besitzt zwei lO-Port-Adressen, die über den Eingang 
RS eingestellt werden. 

Die Adresse SFFFFFFCA spricht beim Schreiben das sogenannte Control-Register an, 
die Belegung ist in Abb. 7*10.2 dargestellt. Abb 7*10.3 zeigt die Belegung des Status- 
Registers, dessen Inhalt von der Adresse SFFFFFFGA gelesen werden kann. Unter der 
Adresse SFFFFFFCB wird der Datenport (Lesen und Schreiben) angesprochen. 

Der Baustein MC6850 ist ein sogenannter UART (oder ACIA), der die Aufgabe hat, 
Daten in ein serielles Format umzuwandeln. Abb, ZI0.4 zeigt ein Schema. Es handelt 
sich dabei um ein sogenanntes asynchrones Format. Dabei wird immer zunächst ein 
Start-Bit ausgesendet, das den Wert 0 hat. Daran kann der Empfänger den Beginn der 
Übertragung eines Bytes erkennen. Dann folgen nacheinander die Datenbits, beginnend 
mit Bit 0, dann Bit 1 usw.« hier bis Bit 7. Es werden also 8 Datenbits übertragen. Danach 
folgt, vor der Obertragung des nächsten Bytes, das immer auf eins liegende Stop-Bit* 
Diese seriellen Daten kann man nicht direkt zu einem Cassettenrekorder übertragen, 
man muß sie modulieren* Das geschieht hier durch das IC 1 im Bereich der Pins 8,9,10* 
Durch dieses ExJdusiv-Oder-GUed werden die Daten mit dem Sendetakt moduliert; er 
beträgt 1200 Hz. 

Dieser Takt bestimmt auch die Übertragungsmte, die man in Baud mißt. Sie beträgt 
bei der durch das Grund Programm eingestellten, Betriebsart 1200 Baud. Damit werden 
1200 Bits pro Sekunde übertragen, das entspricht etwa 100 Zeichen pro Sekunde. 

Abb. 7.10.5 zeigt das Mlschergebnls hinter dem Exklusiv-Oder-Glied. Dieses Signal 
wird, immer wenn der Schalter Sl geschlossen ist, zum Cassettenrekorder übertragen. 

Der Takt wird durch den Baustein NE555 (IC 4) erzeugt, der einen besonders stabilen 
Takt liefert. I>er Baustein erzeugt einen Takt von 2400 Hz. der durch den Trimmer Tri 
eingestellt werden muß* Der Kondensator C3 ist kritisch, er muß eine gute Qualität 
besitzen und darf keine keramische Scheibe sein* Am besten eignet sich ein Wickelkon¬ 
densator mit hoher Stabilität. 
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Abb. 7.10.1 Das Schaltbild der Baugruppe GAS 
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Control Register Adresse SFFFFFFCA (schreiben) 
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Abb. 7.10.2 Das Steuer-Register des 6850 
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Abb. 7.10.3 Das Status-Register des 6850 
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Der Takt wird dann durch das F]ip*Flip IC 3 durch 2 geteilt, um einen symmetrischen 
Takt von 1200 Hz zu erhalten. 

Das Signal gelangt nun auf den Cassetteniekorder. Das bei der Wiedergabe zurückge¬ 
lieferte Signal hat keine so steilen Flanken mehr wie bei der Aufzeichnung, Außerdem 
muß es wieder in das ursprüngliche, serielle Datensignal verwandelt werden, das vom 
6850 verarbeitet werden kann. Dazu gelangt es zunächst an den OperaHonsverstärker IC 
B, der es viieder in ein Rechtecksigna] verwandelt. Eine Besonderheit der Schaltung ist, 
daß die Masse des Cassettenrekorders nicht 0 V, Boodem ca. 2.5 V hat. Diese Einsteiluog 
hat sich als günstig erwiesen. Man muß die Masse des Cassettenrekorders aber auch 
wirklich mit dem Eingang M verbinden und nicht mit der Masse des Computers, die auf 
0 V liegt. Die Masse liegt ferner an Pin 3 des Operationsverstärkers und über R8 am 
Ausgang des Operationsverstärkers, Damit wird ein Schmitt-Trigger-Effekt erreicht, der 
für steile Flanken sorgt. 

Das Signal gelangt nun zum einen über ein Exklusiv-Oder-Glied (IC 1, Püi 11,12,13] 
an den Eingang RxD des 6850, Das Exklusiv-Oder-GUed ist ferner mit dem Schalter Sl 
verbunden, mit dem man die Polarität des ankommenden Signals wahlweise invertie¬ 
ren kann. Dies ist nötig, da manche Cassettenrekorder das Signal ebenfalls invertieren. 
Das Ausgangssignal des Operationsverstärkers gelangt an die Eingänge zweier Mono¬ 
flops. Dabet reagiert ein Monoflop auf die steigende, das andere auf die fallende Flanke, 
Abb. 7,10,6 zeigt ein Schema, An Pin 6, IC 2 kommt dann das Signal beider Monoflops 
an, das zuvor über ein Exkluslv-Oder-Glled gemischt wurde. Dieses Monoflop muß mit 
Hilfe des Trimmers TR2 auf eine Zeit, die 3^4 der Periodendauer 633 ps beträgt, 
eingestellt werden. 

Am Ausgang des Monoflops, Pin 3, IC 5, erscheint dann der zurückgewonnene Takt, 
Dieser Takt ist übrigens erst nach dem ersten übertragenen Zeichen gültig, weshalb man 
bei Beginn einer Aufzeichnung immer ein zusätzliches Zeichen an den Anfang der 
Datenfolge stellen muß. 

Oer 6850 erhält nun einen Takt an RxC und die Daten an RxD, Dabei schadet es hier 
nicht, daß die Daten noch im modulierten Zustand sind, denn der 6850 fragt den 
Eingang immer nur bei der steigenden Taktflanke des Signals RjcC ab. Wer einmal 
andere UARTs einsetzen will, muß nachsehen, ob diese auch einen solchen Abtast- 
Eingang besitzen [z, B. beim 8251 nicht der Fall), GGf, muß man bei solchen UARTs ein 
D-Flipflop davorsetzen, 

Abb. 7J0.7 zeigt den Ausschnitt mit Pulsdiagrammen und Abb, 7,10.6 das Timing- 
Diagramm bei einer Datenübertragtalg; dabei wurde das DatensignaJ $50 übertragen. 
Versuchen Sie einmal, diesen Daten wert zu erkennen, 

Hinweis: Bei guten Rekordern und Tonbandgeräten kann man die Baudrate wesent¬ 
lich erhöhen. So sind z,B, 9600 und 7200 Baud möglich. Man muß dazu die Kondensa¬ 
toren CI und C3 neu auswählen. Ferner muß man ggf. Die Kondensatoren C4 und C5 
mit kleineren Werten, z. B. 1 nF, belegen. 
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7 Die Baugruppen 

Au/bau und Test: 

Abb. 7*10*9 zeigt die Lötseite der Baugruppe und Abb. 7J0JO die Bestückungsseite* In 
Abb* 7J 0.11 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und der IC-Fassungen. 

Z. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen. 

3. Spannung ausschalten, einsetzen von IC 4, 

4* Einschalten; an Pin 3 des IC 4 muß ein Takt anliegen (die Frequenz stimmt natürlich 
noch nicht). 

5* Ausschalten, alle restlichen ICs einsetzen. 

6. Test mit dem Grundprogramm. Das Grund programm muß sich melden; wenn nicht, 
liegt ein Kurzschluß vor. Zum KurzschiuBtest kann man auch alle ICs herausziehen 
und dann das Grund programm starten. Meldet es sich immer noch nicht, liegt ein 
Kurzschluß an den Leiterbahnen vor. 

7. Nun muß man zunächst die Sendefrequenz abgleichen. Dazu gibt es ein kleines 
Hilfsprogramm. Abb, 7 JO J2 zeigt das Listlng. Man sollte auch gleich den Prüfstecker 
aus Abb. 7J0.33 zusammenlöten* Zura Test benötigt man auch eine lOE-Baugruppe 
oder einen Frequenzmesser. 

8. Man verbindet den Port ($FFFFFF30, Bit 0) auf der lOE-Baugruppe mit Pin 4 von IC 5 
(6850). Abb. 7J0.14 zeigt die Position des Anschlusses auf der lOE-Baugruppe, sowie 
die Einstellung der Brücken für die Adresse $FFFFFF30. Nach dem Start des 
Programms muß in der oberen Bildschirmhälfte eine Frequenz und in der unteren ein 
Tastverhältnis angezeigt werden. Das Tastverhältnis beträgt immer 50 %. Die Fre¬ 
quenz kann man nun mit TRI auf 1200 Hz abgleichen. 

9. Nun muß man den Teststecker aus der Abb* 7 J 0.13 einsetzen. Ferner muß man den 
Schalter S2 einschalten, so daß das Signal über den Ausgang (CAS Aus] und über den 
Kondensator des Teststeckers (C) an den Eingang (CAS Ein) geführt wird. 

Nun mißt man an Pin 3, IC 5 (6850) und verbindet dazu die Meßleitung der lOE mit 
diesem Pin. Jetzt muß man mit TR2 abgleichen* Vor dem Abgleich stimmen ggf* sowohl 
die Frequenz als auch das Tastverhältnis nicht. Zunächst dreht man so lange, bis die 
Frequenz wieder ca. 1200 Hz beträgt. Die Frequenz springt dabei z*B. von ßOOHz auf 
1200 Hz oder von 2400 Hz auf 1200 Hz. Dann dreht man vorsichtig so lange, bis das 
Tastverhältnis zu 75 % angezeigt wird, 

Damit ist der Abgleich beendet. 

Nim bleibt noch der Anschluß des Cassettenrekoders. Abb. 7J0J5 zeigt eine Aus¬ 
wahl von gebräuchlichen Steckern. Wenn man keine DIN-Buchse am Cassettenrekorder 
hat, muß man ggf* die Signale noch anpassen. 

Zum Test geht man wie im Kapitel 2J, nach Abschnitt 4 vor und speichert probe¬ 
weise ein kleines Programm ab. Beim ersten Laden ist dabei die richtige Schalterstei- 
lung von Sl empirisch zu ermitteln. Bei der Verwendung von Fremdkassetten oder 
einem Rekorderwechsel kann eine Umstellung erforderlich sein. 

Leider gibt es bei manchen Rekordern Probleme. Dazu schaut man sich am besten 
einmal das Signal an, wie es aus dem Rekorder zurückkommt. Für dieses Vorhaben ist 
unbedingt ein Skop erforderlich. Es sollte das SigmaL so wie es aufgezeichnet wurde, 
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Rolf*C«KlEin 48000/aB Assaabler 4.3 (CI 1984, Sait# 3 
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009D04 6100 FF94 BSR FiLL 
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009016 303C 0022 KQVE #»22,00 
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7 Die Baugmppen 

wieder erkennbar sein. Sehr starke Verzerrungen kann unsere Schaltung nicht mehr 
rückgängig machen. 

Abb. 7J0J6 zeigt eine Schaltuag, die in extremen Fällen eingesetzt werden kann. Sie 
wirkt sich auf die Aufnahme aus. Manche Rekorder verarbeiten die TTL^Signale mit 
den steilen Flanken bei der Aufzeichnung nicht. Die Schaltung filtert die Flanken weg 
und verzerrt das Signal in günstiger Weise für diese Rekordergruppe. 

Wenn Sie Probleme haben, fragen Sie auch bei den Bäusatzherstellem an. Sie halten 
auch eine Liste von geprüften Rekordern bereit. 


7.1t Die Floppy*Baugruppe FL02 

Zum Anschluß eines Disketten-Laufwerks benötigt man eine spezielle Baugruppe: Die 
FL02. Auf dieser Baugruppe werden alle notwendigen Anpassungen durchgeführt. 
Dabei können unterschiedliche Laufwerke (8*', 5 1/4", 3 1/2" und 3*) angeschlossen 
werden. Bis zu vier Laufwerke sind insgesamt anschließbar (mit binärer Codierung 
sogar 15). 

Material liste: 

tCtJC6 7405 liwerter mrt offenem Kollektor 
IC2 74LS14 Invertierende Schmitt-Trigger 
IC3 9229B Datenseparator und Präkompensator 
IC4 1797 Floppy-Olsk-Controller 

105 741^367 Nicht-Invertierende Treiber 
»07 74LS38 Leistungs-Nand^Olieder 

106 7404 Inverter 

109 74LS32 Oder-Glieder 

IO10,iC11 74LS245 bidirektionale Datenbustreiber 

1012 74L^73 Zwischenspeicher 

1013 74LS85 Vecgteicher 

1014 7418136 1-au$-8 Dekoder 
1z 40poli9e IC-Fassung 

3x 20polige IC-Fassung 
3x ISpolige IC-Fassung 
6z t4poiige IC-Fassung 
1z Quanosziilator 16 MMz 
R1,Re,R7 10 kQ 1/8 W (unkrft.) 

R2.R3.R4.R5 3.3 kQ 
Rd.R9.R10,R12.R13,R14 1 kQ 
R11 4.7 kQ 

ARt 4x 3.3 kQ Widerstandsnetzwerk 
AR2 ax 1 kQ (oder früher 3.3k Q) 

Widerstandsnetzwerk 

ci.C 6 .C 7 10 nF rev 

02,03.04.(35 100 nF 

ST Stiftieiste. gewinkelt. 36polig 

ST1 doppelreihige Stiftieiste. gerade, 2*6poiig 

ST2 doppelreihige Stiftleiste, gewinkelt, 2‘25polig 

ST3 5 Einzetstifte 
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CAS-Bougruppe zum Recorder 



Abb. 7,10,16 Eine SchaHung für schwierige Fälle 
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ST4 doppelreihige Stlftleiste, gerade. 2*17polig 
SIS doppelreihige Stfttleiste. gerade. 2*4poiig 
Ix Leiterplatte FL02 

1x Verbindungskabei Flachbandtertung. passend zum Disketten- 
Laufwerk 

1x Sp^nungsversorgungs'Kabel für Diskettenlaufwerk 
Ix Diskettenlaufwerk TEAC. 80-Spur, doppelsertigL 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +S V, Stromaufnahme 360 mA 
SpannungsVersorgung: +12 V, Stromaufnahme 20 mA 

Die Laufwerke bendtigen auch eine zusätzliche Spannungs Versorgung. Je nach Laufwerk sind +5 V 
und +12 V bei den meisten Mint- und Mikrolaufwerken, oder +5 V und +24 V bei den meisten Maxi- 
Laufwerken erforderilch. 

Dazu muß man im Datenblatt der Laufwerke nach sehen. 


Abb 7.11.1 zeigt den kompletten Schaltplan der FL02-Baugruppe. Ober den bidirektio¬ 
nalen Bustreiber IClO (74LS245) ist der Datenbus mit dem Controller verbunden. Ein 
Widerstandsnetz mit 1-kQ-Widerständen sorgt dafür, daß keine Storungen auf der 
Versorgungsleitung auftreten, wenn der Buszustand am Controller von Tri-State auf 
Aktiv wechselt. Diese Störungen können vom 74LS245 neuer Generation verursacht 
werden, da der Baustein bei einem Wechsel des Eingangspegels am B-Eingang von offen 
nach aktiv plötzlich viel Strom zieht. Durch die Widerstände wird verhindert, daß am 
B-Eingang ein Undefinierter Spannungspegel anliegt. 

Am Vergleicher IC13 (74LS85) wird die Adresse der Baugruppe eingestellt. Sie wird 
auf die Adresse SFFFFFFCO gelegt, was bedeutet, daß die Brücken gegenüber von A4 
und A5 auf Masse geschaltet werden und die Brücken gegenüber von A7 und A6 offen 
bleiben. Auf dem Bestückungsplan ist die Lage der Brücken eingezeichnet. 

Von dem Dekoder IC14 (74LS138) werden zwei Adreßbereiche angesprochen. Von 
$FFFFFFC0 bis $FFFFFFC3 wird der Flop py-ControHer baust ein IC 4 selektiert, und 
zwischen $FFFFFFC4 und $FFFFFFC7 liegt beim Schreiben das IC 12, beim Lesen das 
IC 11. Dabei ist aber nur die Adresse 0C4H interessant, denn die anderen Adressen sind 
nicht eindeutig dekodiert und führen zum gleichen Ergebnis. 

Das IC 13 (74LS273} dient dem Einstellen der Laufwerksnummer, des Laufwerkstyps 
(Mini oder Maxi), sowie der Schreib- und Lesedicbte (single, double] und der Seiten- 
auswabl. Optional kann man damit auch den Motor ein oder ausschalten, falls es das 
Laufwerk erlaubt. 

Afab. 7.11.2 zeigt die Belegung des Ports. Die Bits 0 bis 3 dienen der Laufwerkseinstei¬ 
lung. Wenn ein Laufwerk angesprochen werden soll, wird das dazugehörige Bit gesetzt. 
Dabei kann die Laufwerkscodierung auch binar erfolgen, allerdings müssen dann auch 
die angeschlossenen Laufwerke diese Selektierung erlauben. Normalerweise ist nur ein 
Bit gesetzt, der Rest bleibt auf null. 

Mit Bit 4 wird bestimmt, ob die Aufzeichnung in einfacher (FM) oder doppelter 
Dichte (MFM) erfolgt. Ist das Bit 4 auf gesetzt, wird die einfache Dichte verwendet. 

Mit Bit 5 wird bestimmt, ob Mini- oder Maxi-Laufwerke verwendet werden. Dabei ist 
zu beachten, daß heute auch Mini- oder Mikrolaufwerke existieren, die man mit MAXI 
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bearbeiten muß. Wird das Bit 5 auf 1 gesetzt, so erfolgt die MINI-Bearbeitung, und der 
Takt für den Floppy-Contioller wird auf die Hälfte herabgesetzt. Die Aufzeichnungs¬ 
dichte dieser Laufwerke ist dann nur halb so groß wie bei MAXI. 

Mit Bit 6 kann man den Motor ausschalten; dazu muß die Brücke bei ST3 so eingebaut 
sein, wie sie im Bestückungsplan gezeichnet ist. Der Wert 0 bedeutet dabei Motor ein, 1 
steht für aus. 

Wenn man das Bit zum Ausschalten in Verbindung mit einem Laufwerk ohne 
READY-Ausgang verwendet, muß muß man darauf achten, daß man nach dem Einschal¬ 
ten durch den Aufruf einer Warteschleife so lange wartet, bis der Motor seine Nenn- 
drehzahl erreicht hat. Andernfalls können insbesondere beim Schreiben Fehler auftre- 
ten: defekte Sektoren wären die Folge, 

Wenn man die Brücke ST3 so stellt, daß der Motor immer dann eingeschaltet wird, 
wenn ein Head-Load-Signal auftritt, braucht man in der Software nichts zu ändern. Das 
Laufwerk muß dann aber einen READY-Ausgang besitzen (Anschluß Pin 34 an ST4). 
Achtung: bei älteren FL02-Baugruppen fehlte die Verbindung nach Pin 34 von ST4, 
und die Verbindung zu ST3 war nicht von Pin 1, IC 1 hergeleitet, sondern von Pin 2. 
Sehen Sie sich bitte ln diesem Fall das Layout an! 

Mit Bit 7 wählt man die Floppy-Seite zweiseitig arbeitender Laufwerke aus. Dazu 
muß die Drücke ST6, wie im Schaltbild eingezeichnet, verdrahtet sein. Im Layout ist die 
Brücke bereits fest eingebaut: normalerweise ist also keine Veränderung an der Leiter¬ 
platte vornehmen. Wird das Bit 7 auf 1 gesetzt, so wird Seite 1, also die Rückseite, 
ausgewählt, Seite 0 wird verwendet, wenn man das Bit 7 auf den Wert 0 setzt. 

Der Floppy-Controller FD1797 besitzt auch einen Ausgang für die SeitenauswahL den 
Ausgang SSO, Dieser Ausgang hat leider folgenden Nachteil. Wird er verwendet, so 
kann man nicht verhindern, daß der Controller anhand des Seitenbits kontrotliert. ob 
auch wirklich Seite 1 angesprochen wird. Jetzt gibt es aber Disketten mit Programmen 
im Handel, bei denen das Seitenbit bei der Formatierung nicht auf 1 gesetzt wurde. In 
diesem Fall muß der Controller einen Befehl erhalten, auf Seite 0 zu arbeiten, obwohl er 
in Wirklichkeit auf die Seite 1 zugreift. Dies kann man mit der FL02 tun. 

Der FD1793 besitzt eine Abschaltmöglichkeit der Seitenumschaltung, warum wurde 
er nicht verwendet? Er ist nicht in der Lage, Disketten zu lesen, die bei einfacher 
Schreibdichte mit GAP = 0 formatiert wurden. Diese Formatierung findet man aber bei 
vielen IBM-Anlagen, sie ist daher interessant, wenn man Disketten im S'^-Format 
übernehmen will. Vielleicht ist der Fehler bei neueren Versionen des FD1793 schon 
beseitigt. 

Nun zum Port $FFFFFFC4 im Lesebetrieb. Abb. 7.11,3 zeigt die Belegung. Bit 7 ist das 
DRQ-Bit des Controllers. Leider kann man dieses Bit nicht (ohne Nachteile] direkt vom 
Controller übernehmen. Wenn das Bit auf 1 liegt, so will der Controller ein Byte holen, 
oder es liegt eines bereit. 

DRQ wurde mit Absicht auf Bit 7 gelegt, um eine schnelle Abfrage des Bits durch 
einen ROL.B-Befehl zu ermöglichen. Das Bit wird damit nämlich in das Carry-Flag 
transferiert; das Ergebnis ist dann einfach durch einen Sprung ,,BCS‘‘ oder „BCCT' 
auszuwerten. 

Genauso verhält es sich mit dem Bit 6, dort liegt der INTRQ-Ausgang des Controllers. 
Das Bit wird auf 1 gesetzt, wenn ein Interrupt des Controllers vorUegt, Nun kann man 
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zum einen einen echten Intemipt auslösen, wie es beim Z80 getan wird, oder das Bit 
abfragen, wie eg bei den 66000/66008-RoutiDeQ geschieht. Das Bit gelangt durch einen 
ROL.B^Befehl in das Vorzeichenbit. Mit BMI, BPL kann in Abhängigkeit vom Ergebnis 
gesprungen werden. 

SchiieBlich gibt es noch das Bit 5 mit der Headload-information, Wenn der Kopf noch 
auf der Diskette aufliegti so ist das Bit auf 1 gesetzt. 

Damit kann man vor einem Schreib- oder Lesebefehl abfragen, ob der Kopf noch auf 
der Diskette aufliegt; wenn ja. braucht man ihn nicht erneut zu laden und spart sich 15 
ms Kopfladezeit, 

Die restlichen Bits sind unbelegt und können später einmal Erweiterungen dienen. 


Der Baustein 9229: 

Dabei handelt es sich um einen universellen Baustein, der den Aufbau von Floppy- 
Controller-Schaltungen stark vereinfacht. Das IC beinhaltet neben dem Datenseparator 
auch eine Präcompensations-Schaltung. 

Der Datenseparator besteht aus einer sehr ausgeklügelten Schaltungi die alle Vorteile 
einer früher analog realisierten Schaltung mit denen der Digitaltechnik verbindet. So ist 
z, B. kein Abgleich erforderlich, was den Nachbau der FL02 erheblich vereinfacht. 
Der Präcompensator besitzt drei Eingänge PO. Pl und P2. mit denen man die 
Präcompensationszeit einstellen kann, ln der Schaltung wird dies mit den Brücken bei 
5Tl getan. Dabei ist wichtig, daß manche Floppy-Laufwerke erst eine Präcompensation 
ab Spur 43 benötigen. Aus diesem Grund existieren drei Beschaltungs-Möglichkeiten 
für jeden der Eingänge PO bis P2, Einmal bleibt der Eingang offen, bzw* liegt über einen 
Widerstand an +5 V. In diesem Fall ist die Präcompensation dauerhaft eingestellt. Als 
zweite Einstellung wird der Eingang auf 0 V geschaltet; so ist das betreffende Bit 
unwirksam. Schließlich kann der entsprechende Eingang auf den Ausgang TG43 des 
Floppy-Controllers gelegt werden, dann ist die Präcontpensation erst wirksajn< wenn 
eine Spur größer gleich 43 angefahren wird. 

Für normale, moderne Laufwerke genügt es. alle Eingänge auf 0 zu schalten, also 
keine Präcompensation zu verwenden. In den technischen Handbüchern der Laufwerke 
steht ein Hinweis, falls eine Präcompensation erforderlich ist, 

Abb. 7,31.4 zeigt die Tabelle der möglichan Fräcompeoaationszeiten, Abb, 7.tl.5 
zeigt die Einstellung für ein MAXI-Laufwerk mit mehr als 40 Spuren, das eine Präcom¬ 
pensation von 02.5 ns benötigt, wenn eine Spur größer gleich 43 bearbeitet wird. 

Man kann auch Präcompensationszeiten einstellen, die auf allen Spuren gleich sind, 
oder ab einer bestimmten Spur einen höheren Wert annehmen. Wie schon gesagt, die 
meisten Laufwerke benötigen keine Präcompensation. das gilt insbesondere für Mixii- 
laufwerke mit 40 Spuren, 

Der Vollständigkeit halber sei nochmals darauf hingewiesen, daß die Präcompensa¬ 
tion nur bei doppelter Aufzeichnungsdichte relevant ist; bei einfacher Dichte wird 
keine verwendet. 
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Abb. 7,11.5 Ein Einstellbeispiel 
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Abb. 7.11.6 Die Einstellung der Dioden 
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Bei der PräcompeDsatjon werden nahe beinander stehende Datenbits noch näher 
zusammengedrängtt da sie bei der Wiedergabe dazu neigen, von sich aus weiter entfernt 
zu erscheinen. Die Präcompensationszeit gibt an, um wieviel sie zusammengedrängt 
werden. Wählt man die Zelt zu gro0, so gibt es Datenfehler, 

Für die ersten Versuche setzen wir also die Brücken 1, 3 und 5 bei STl ein. 


Die Steuerleitungen: 

Eine andere wichtige Funktion erfüllt das READY-Signal. Bei allen MAXI-Laufwerken 
ist es meist, aber nicht immer, vorhanden und liegt auf Pin 22 der SOpoUgen Steckerlei* 
ste. Bei Minilaufwerken ist es meist nicht vorhanden. Achtung: Bitte unbedingt im 
Handbuch zum jeweiligen Laufwerk nachsehen! Praktisch alle modernen Laufwerke 
geben ein solches Signal aus, während es bei älteren Laufwerken nicht vorhanden ist. 

Wenn es bei einem MAXl-Laufwerk fehlt, so muß man auch eine Diode emsetzen. Ist 
ein READY-Ausgang vorhanden, liegt er meist auf dem Stift 34 der 34poligen Stecker¬ 
leiste und kann per Hand auf den gemeinsamen Ready-Eingang der Dioden (Anode) Ol 
bis D4 verdrahtet werden. Die Dioden werden dann nicht bestückt. 

Die Dioden sind nur in Verbindung mit Laufwerken ohne READY-Signal relevant- 
Werden Drives mit und ohne READY*Signal gemischt eingebaut, sind die Dioden nur 
für solche Laufwerke erforderlich, die keinen R£ADY*Ausgang besitzen. Abb. 7.11.6 
zeigt Beispiele für die Diodencodierung. 

Nachdem uns die weiteren Signale nur am Rande interessieren, hier eine kurze 
Beschreibung: 

Mit SIDE wird die Laufwerksseite bestimmt. SIDE liegt auf 0, wenn die Seite 1 
ausgewählt wird, bei Seite 0 Hegt es auf 1, 

MOTOR ON wird meist nur für Minilaufwerke verwendet. Es liegt auf 0, wenn der 
Motor an sein soll. 

DSl-Quer bis DS4-Quer liegt auf 0, wenn das Laufwerk angesprochen wird. Achtung: 
Bei manchen Mimlaufwerken gibt es kein DS4*Quer! 

Mil HEAD-LOAD-QUER wird der Laufwerkskopf geladen. Es ist bei uns mit dem 
Selekt-Signal gekoppelt. 

TG43-Quer liegt auf 0, wenn eine Spur größer gleich 43 angesprochen wird, und wird 
nur von älteren MAXI-Laufwerken verwendet, um den Schreibstrom zu reduzieren. 
Manchmal liegt der Anschluß auch am Stift 8 und nicht an 2, 

WDATA sind die Schreibdaten. RAWRQ sind die Lesedaten. TKO-Quer liegt auf 0, 
wenn der Kopf auf SpurO liegt. Es gibt ein paar Laufwerke, bei denen die Positionierung 
auf Spur 0 nicht funktioniert. Dort kann man auf Spur -1 fahren. Meist läßt sich das 
durch eine mechanische Neueinstellung beheben. 

WRTPRT*Quer ist der Schreibschutzausgang. Damit kann das Laufwerk signalisieren, 
daß ein Schreibschutz gesetzt ist. 

WG-Quer ist ein Freigabesignal für den Schreibausgang. DIRC*Quer und STEP-Quer 
dienen der Ansteuerung des Schrittmotors zur SpuiemsteLlung. 
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Der Floppy-ControIIer; 

Der Floppy-Controller wird über die Adressen SFFFFFFCO bis $FFFFFFC3 angespro¬ 
chen. Tab. 7A1A zeigt die Belegung, Die Adresse SFFFFFFCO spricht beim Schreiben 
das Befehlsregister an. Man kann dort Befehle an den Controller übergeben. Beim Lesen 
erfährt man den Status; er gibt z. B. darüber Auskunft, ob ein Lesefehler aufgetreten ist 
oder nicht. 

Das Register SFFFFFFCl ist das Spur-Register, dort steht die aktuelle Spumummer, 
die von 0 bis maximal 255 reichen darf. Bei Max Haufwerken ist die größte Zahl 76, und 
bei Minilaufwerken dürfen die Werte 34, 39 oder 79 nicht überschritten werden. 

$FFFFFFC2 ist das Sektorregister, dort steht die aktuelle Sektornummer, Im Register 
$FFFFFFC3 werden Parameter und Daten vom oder zum Controller übergeben, 

JFFFFFFC4 gehört, wie schon gesagt, nicht zum Floppy-Controller, 

Nun zu den Befehlen. Tab. 7,11,2 zeigt eine Liste davon. Man unterscheidet vier 
Typen, Die erste Gruppe (I) sind Befehle für die Kopfpositionierung, die Gruppe 11 ist 
zum Lesen und Schreiben von Sektoren vorgesehen, die Gruppe III dient der Kontrolle 
oder zum Formatieren, und in der Gruppe IV besteht aus einem Befehl für die 
Intemiptsteuerung. 

Generell aktiviert der Controller immer nach der Ausführung eines Befehls die 
Leitung INT. Damit wird das Bit 6 am Port 0C4h gesetzt. Der Prozessor wird immer dann 
die Interrupt-Bearbeitung auf nehmen, wenn er dazu durch den entsprechenden Befehl 
freigegeben war (Register SR beim 68008), Holt sich der Prozessor dann den Inhalt des 
Status-Registers ab, wird der Interrupt wieder gelöscht, und Bit 6 wird auf 0 zurückge* 
setzt. 

Bei den Befehlen sind einige Optionen möglich. So kann man die Steprate bestim¬ 
men, mit der die Kopf Positionierung durchgeführt wird. Tgb, 7,11.3 zeigt die Umrech¬ 
nungstabelle. Dann gibt es noch einige Hilfsbits, deren Punktionen in der Tob. 7,11.4 
aufgelistet sind. Wenn man das Bit mit der Bezeichnung ,,h" auf 1 setzt, so wird der 
Kopf zu Beginn des Befehls geladen, sonst erfolgt nur ein Update der internen Register, 
Bei den STEP-Befehlen muß zum update zusätzlich das Bit u auf 1 gesetzt sein. 

Wird das Bit v auf 1 gesetzt, so erfolgt ein Prüfvorgang, Der Kopf eines Records wird 
angelesen und der Inhalt mit der aktuellen Spuraummer und ggf, Seitennummer 
verglichen. Stimmt der Wert nicht überein, folgt eine Fehlermeldung. 

Beim Befehl „Spur suchen" wird die einzustellende Spur im Port-Register 
5FFFFFFC3 übergeben. STEP schreitet einen Schritt in die Richtung, in die zuletzt 
geschritten wurde, STEP-IN schreitet einen Schritt in Richtung Spur 76 (80 etc,), STEP- 
Oul schreitet einen Schritt in Richtung Spur 0, 

Beim Schreiben oder Lesen wird zusätzlich die Sektorinformation im Register 
$FFFFFFC2 ausgewertet. Dieser Sektor wird angewählt. Normalerweise fängt man bei 
Sektoren mit 1 an zu zählen, hingegen bei Spuren mit 0. 

Die Daten werden im Register $FFFFFFC3 ausgetauscht. Beim Schreiben kündigt das 
DRQ-Signal die Anforderung eines neuen Wertes an, beim Lesen zeigt DRQ an, daß ein 
Byte vorliegt. Das DRQ-Bit wird jeweils gelöscht, wenn man die Anforderung erfüllt. 

Wird einer solchen Aufforderung nicht Folge geleistet, übergibt der Controller im 
Statusregister eine Fehlermeldung, 
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Tab. 7.11.1 

Die Register des FD1797 


L 

Lasen 

Schreiben 



Befehl 


Cl 

Spur-Register 

Spur-Register 



Sektor-Register 

Sektor-Register 

1797 

C3 

Daten-Ragister 

Daten-Register 


C4 

Zusatz-lEifo 

Auswahl 

Zusatz 


Typ 

Befehl 

Befehl 

7 

e 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

I 

Restoro 

Auf Spur 0 

0 

0 

0 

0 

h 

V 

RO 

RI 

I 

Senk 

Spur suchen 

0 

0 

0 

1 

h 

V 

RO 

RI 

I 1 

Step 

Schreiten 

0 

0 

1 

U 

h 

V 

RO 

RI 

i 1 

Step In 

Schreite nach innen 


1 

G 

u 

h 

V 

RO 

RI 

1 

Step Out 

Schreite nach außen 


1 

1 

u 

h 

V 

RO 

RI 

11 

Read Sektor 

Lies Sektor 

P 

0 

Q 

m 

Fj 

E 

F, 

0 

11 

Wiite Sektor 

Schreibe Sektor 

n 

0 

1 

m 

F, 

E 

F, 

Bo 

■I 

Read Address 

Lies Adresse 

p 

p 

0 

G 

0 

E 

F, 

0 


Read Track 

Lies Spur 


p 

1 

0 

p 

E 

F, 

0 

u 

Write Track 

Schreibe Spur 

H 

H 

I 

1 

G 

E 

F, 

0 

IV 

Force Interrupt 

Interrupt au sl Ösen 

1 

1 

0 

1 



1. 

Io 


Tab. 7.11.2 Die Befehle des FD17g7 


Tab. 7.11.3 
Verschiedene Stepraten 


RI 

RO 

Maxi 

Mini 

Monitor 

0 

0 

3 ms 

6 ms 

0 

0 

1 

6 ms 

12 ms 

1 

1 

0 

10 ms 

20 ms 

2 

1 

l 

15 ms 

30 ms 

3 
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h = 1 

Kopf bei Start laden 

h = 0 

Kopf bei Start heben 

V = 1 

Spur prüfen durch An lesen 

V = 0 

keine Prüfung 

u 1 

Spur-Register auf Stand bringen 

U - 0 

Spur-Register belassen 

m = 0 

einen Record bearbeiten 

m = 1 

mehrere Records bearbeiten 

do = 0 

Data-Mark FB 

d, = i 

Oeleted Data-Mark Fö 


Fi = 1 Seklorlänge = Sfcd. (IBM) 

IZa, 256. 512. 1024 
Fi = 0 spezielle Langen = 

256. 512. 1024, 126 
Fl « 0 SSO auf 0 (Seite 0 prüfen) 

Fj =* 1 SSO auf 1 (Seite 1 prüfen) 

!o = 1 Nicht Ready -* Ready gibt tNT 

li = 1 Ready -* Nicht Ready gibt INT 

li = 1 Index Puls 

I 3 = 1 sofort INT aus lösen 

Ij - T(j = 0 Stop ohne Interrupt 


Tab. 7.11.4 Die Bedeutung von einzelnen Bits der Befehle 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Befehls- 1 = 

1 = 

1 ^ 

1 - 

1 « 

1 » 

1 « 

1 = 

typ I Nicht 

Schreib- 

Kopf 

Such- 

CRC- 

Spur 0 

Index 

Busy 

Ready 

schütz 

geladen 

fehler 

Fehler 




Befehls- 1 = 

1 ® 

1 * 

1 == 

1 « 

1 

1 = 

1 = 

typ 11, Nicht 

Schreib¬ 

Typ- 

Record 

CRC- 

Daten- 

DRQ 

Busy 

Ul Ready 

schutz 

Fehler 

nicht 

Fehler 

Verlust 



Der Befehl 


1 = Dele- 

gefunden 





wird nicht 


ted Data 






ausgef. bis 


Mark oder 






Ready 0 


Schreib¬ 

fehler 







Tab. 7.11.5 Das Status-Register 



Einfache Dichte 

Doppelte Dichte 

□O^F4 

Daten FM 

Daten MFM 

F5 

- 

Al* MFMh CRC löschen 

FS 

- 

C2" MFM 

F7 

2 CSC-Byfes 

2 CRC-B3rt68 

F6-FB 

K8-~FB mit CLK » C7, CRC löKhen 

Fa- FB M FM 

FC 

FC mit CLK » D7 

FC MFM 

FD 

FO mit CLK o ff 

FD MFM 

FE 

FE mit CLK >• C7, CRC leuchen 

FE MFM 

FF 

FF mit CLK = FF 

FF MFM 


• 4.5-Takt-Bit ausLassen: ** 3,4-Takl-Bit auslassen 


Tab. 7.11.6 Reserv'ierte Datenwerte beim Forroatieren 
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Die Belegung des Statusregisters zeigt Tab. 7.11.5. Sie ist abhängig vom ausgeführten 
Befehl und unterscheidet Typ I und Typ U/lIl^Befehle. 

Mit dem Befehl ,,Read Adress" kann man den Startkopf eines Sektors lesen, der 
Auskunft über aktuelle Spur, Seite, Sektor und Sektorenlänge gibt. Die Informationen 
werden in der angegebenen Reihenfolge nacheinander im Register $FFFFFFC3, also 
dem Datenregister, mit einer DRQ-Anforderung übergeben. 

Mit dem Befehl „Lies Spur“ wird eine komplette Spur, beginnend beim Index-Loch 
bis zum erneuten Auftreten des Indexes eingelesen. Dabei werden nicht nur die Daten 
übertragen, sondern auch als Zusatzinformationen und Datenlücken. Die Daten sind 
immer korrekt, da sich der Controller bei Synchrontakten immer wieder auf den neuen 
Datenstrom einstellt. Dieser Befehl ist aber weniger zum Lesen, ab zu Kontrollzwecken 
gedacht. 

Der Befehl „Write Track“ schließlich dient dem Formatieren einer Diskette. Es 
werden bestimmte Bytes als Steuerinformation zur Ablage von CRC oder Synchronisd- 
tionsbits interpretiert. Tob. 7.11.6 zeigt die Bedeutung des Bytes. 

Abb. 7.11.7 zeigt das Beispiel die Formatierung nach IBM mit einfacher Dichte auf 0", 
Abb. 7.11.0 ein Beispiel für die Formatierung mit doppelter Dichte auch auf 0^ 

Nun bleibt noch der Befehl „Force Interrupt“. Damit kann man zum einen den 
Controller rücksetzen, zum anderen das Interruptverhalten einstellen. 


Au/bau und Test; 

Abb. 7.11.9 zeigt die Lötseite, Abb. 7.1 IJO die Bestückungsseite der Baugruppe. In Abb. 
7,11.11 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 


Au/bau: 

1. Beim Aufbau beginnt man mit der Bestückung der IC-Fassungen. Dann werden alle 
passiven Bauteile, wie Widerstände und Kondensatoren* eingelötet, sowie die 
Stiftleisten. Als nächstes lötet man den Quarzoszillator Ql ein. Dabei ist auf die 
richtige Orientierung zu achten. Der Quarzoszillator besitzt an einer Gehäuseseite 
einen Punkt. Dieser Punkt ist der Pin 1 und muß mit dem auf dem Bestückungsplan 
überemstimmen. Beim Quarzoszillator darf man nicht zu lange löten. Für ihn wäre 
auch eine Fassung erhältlich. Da er aber nur vier Anschlüsse besitzt, wäre die 
mechanische Stabilität nicht sehr hoch. 

2. Einschalten und auf Kurzschluß prüfen. An Pin 40 des IC 4 müssen +12 V liegen 
und an Pin 21+5 V, 

Wenn man die ROA64 und CPU68K mit GDP und KEY dazusteckt (vorher 
ausschalten), so muß sich das Grundprogramm melden. 

3. Ausschalten und alte ICs außer dem Diskettencontroller iC4 einsetzen. 

4. Abb. 7.11.12 zeigt die Belegung der Brücken für den ersten Versuch. Löten Sie auch 
zunächst alle Dioden ein! 
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NUMBER 

HEX VALUE OF 

NUMBER 

HEX VALUE OF 

OF BYTES 

BYTE WRITTEN 

OF BYTES 

BYTE WRITTEN 

40 

FF tOfOO)' 

60 

4E 

6 

00 

12 

00 

1 

FC (Index Mark) 

3 

F6 

26 

FF (orOO} 

1 

FC (Index Mark} 

6 

00 

50* 

4E 

1 

FE {ID Address Mark) 

12 

00 

1 

Track Number 

3 

FS 

1 

Side Number {OObrOt) 

1 

FE (10 ^Idress Mark) 

1 

Sector Number (1 thru 1A} 

1 

Treck Number (0 tbrv 4G) 

1 

00 

I 

SIda Number (0 v 1) 

1 

F7 ra CftC’S lArfiTtefv) 

1 

Sector Number (1 thru 1A) 

1! 

FF {Or 00) 

t 

01 

6 

00 

1 

F7 (2 CRCa written) 

t 

FB (Data Address Mark) 

22 

4E 

120 

Data (IBM uses ES) 

12 

DO 

t 

F7 (2 CRC s willen) 

3 

FS 

27 

FF (Of 00) 

I * 

FB (Data Address Mark) 

247-* 

FF for 00) 

\2 

DATA 

F7 (2 CRCs written) 

^Wfiie brackeied tiekl 26 times 

596** 

4E 

4E 


"Continue wfihno ufTll! FD179X tntermpls CHrt _ ^ 

Approx 247 ixacköled fieW 26 ümes 

I-Optional W Wi 1795/7 only **0001100« witing unUl FD179X Inlemipls oul, 

Appmx 596 bytes. 

Ahh,7AlJ Abb. 7.11.8 

Die Formatierung von ß**-FM Die Formatierung von 8'*-MFM 



Abb. 7.11.9 
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platte FL02 
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5. Eitischaltenr messen Sie an Pin 24 des IC4. Dort muß ein Takt anliegen [die 
Frequenz ist abhängig vom Inhalt des Zwischenspeichers und noch nicht interes¬ 
sant}* 

6. Ausschalten und Einsetzen des FD1797. 

7* Einschalten* Nun gibt man den Wert $55 auf den lOPort IFFFFFFCl aus. Dies kann 
mit dem Befehl „lO-Setzen'* erledigt werden. Wird hinterher mit „iO-Lesen" der 
Inhalt des Ports wieder abgefragt, so muß $55 wieder erscheinen. 

Nun führt man den Test noch mit dem Wert $AA aus und hat damit geprüft, ob 
alle Datenleitungen ok sind, und ob die Adressierung stimmt. 

Damit wurden der Datenbus und der FD1797 grob geprüft. Jetzt geht es an das 
Laufwerk. Das Laufwerk (Mini oder Maxi) wird über eine Ffachbandleitung an die 
entsprechende Stiftleiste der FL02-Baugruppe angesteckt. Dazu sollte man zuvor 
noch die Anleitung des Laufwerks studieren, um alle Einstellungen beim Laufwerk 
richtig durchgeführt zu haben. Das Laufwerk muß auf die Laufwerksadresse 1, OSl, 
A, also die erste Adresse, eingestellt sein (siehe auch Kapitel 6). Es benötigt eine 
eigene VersorgungsSpannung. Neben den +5 V bedeutet dies normalerweise bei 
Minilaufwerken noch +12 V und bei Maxilaufwerken noch +24 V; manchmal sind 
auch noch weitere Spannungen nötig. 

Jetzt kann der Test beginnen. Zunächst wird, falls vorhanden, eine formatierte 
Diskette eingelegt. Wenn keine formatierte Diskette greifbar ist, kann man den Test 
auch mal mit einer unformatierten durchführen. 

Zum Port $FFFFFFC4 wird der Wert $11 bei Maxilaufwerken mit einfacher Dichte 
ausgeben, bei Minilaufwerken der Wert $21 für doppelte Dichte oder $31 für 
einfache Dichte. Dann wird der Wert SF zum Port SFFFFFFCO gesandt. Damit wird 
ein RESTORE-Befehl ausgeführt. Das Laufwerk muß nun ansprechen: falls eine LED 
im Laufwerksgehäuse vorhanden ist, leuchtet diese für eine bestimmte Zeit auf. 
Nachdem nun der RESTORE-Befehl abgearbeitet wurde, lesen wir das Ergebnis vom 
Port $FFFFFFCO. Zur Interpretation etwa vorhandener Fehler dient Tab. 7.11.5. 

Als Beispiel für einen erfolgreichen Versuch konnte der Binärwert 01100100 
gelesen werden. Bit & bedeutet „Schreibschutz", wenn der Schreibschutz der 
Diskette gesetzt war. Das gesetzte Bit 5 bedeutet „der Kopf liegt noch auf", 

Bit 2 weist darauf hin, daß sich der Kopf in der Spur 0 befindet. Er wurde durch 
den RESTORE-Befehl so positioniert. Wenn man etwas später abfragt, so erscheint 
der Wert 0 an allen Bit-Stellen, denn das Laufwerk wird nur für eine bestimmte Zeit 
selektiert. Fehler gibt es erst, wenn andere Bits auftauchen. So z.B. Bit 7. Das würde 
bedeuten: „Laufwerk nicht READY"; vielleicht steckt nur die Diskette falsch herum. 
Bit 0 kann gesetzt bleiben, wenn z.B. der Indexpuls nicht kommt. Man kann das 
einmal probieren, indem man die Diskette aus dem Laufwerk herausnimmt und 
dann den Befehl $0F an den Port $FFFFFFC0 ausgibt. 

Wenn das Bit 4 oder 3 gesetzt ist, so liegt ein Lesefehler vor. Entweder stimmt 
dann die eingestellte Dichte nicht, oder die Diskette ist nicht formatiert. Außerdem 
kann auch ein Fehler in der Schaltung vorliegen. Man sollte dann neben der 
Kontrolle der einzelnen Lötstellen auch die Diskette überprüfen. Aufschluß gibt 
dann ein Blick auf ein Skop, wenn man die Diskettensignale RAWRD, RCLK am 
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Controller-IC und RAWRD-Quer am Controller-IC (IC 4) überprüft. Auch könnte der 
Takt fehlen ( XTAL Pin 11 IC3. oder CLK Pin 24 IC 4). 

Die Abfa. 7*1 L13 bis Abb* 7,11.19 zeigen Timing-Diagramme als Hilfestellung für 
eine Fehlersuche. Verschiedene Lese- und Schreib Vorgänge wurden aufgenommen* 
ö. Nun ein weiterer Test: Der Such-Befehl. Damit wird der Schrittmotor kontrolliert. 
Auf den Port $FFFFFFC4 gibt man wieder den Laufwerkscode (Maxi SD = $11, Mini 
DD = $21). auf den Port $FFFFFFC3 gibt man die Spurnummer, z. B. $20, und 
danach auf den Port SFFFFFFCO den Wert SlF, was dem SEEK-Befehl entspricht, 
aus. Dann muß das Laufwerk angesprochen und der Kopf zur angegebenen Spur 
gebracht werden. Anschließend kann man wieder den Status am Port SFFFFFFCO 
kontrollieren: dort muß nach einer Weile der Wert 0, oder wenn man schnell genug 
mit der Abfrage ist, der Wert $20 oder $60* 

Im 68000-System müssen, wie bereits gesagt, alle Port-Adressen mit zwei multipli¬ 
ziert werden. In diesem System kommen nur gerade Adreßwerte vor. Für den eben 
beschriebenen Test bedeutet dies: SFFFFFFCO-2 bis $FFFFFFC4*2* 

Nachdem mit diesem Test auch das Lesen geprüft wurde, ist der größte Teil des 
Gesamttests beendet. 

9. Jetzt wird eine Diskette formatiert. Dies ist sowohl als Test, als auch zur Bereitstel¬ 
lung einer gebrauchsvertigen Diskette gedacht. Das Programm UFORM6ÖK prüft alle 
möglichen Fehlerquellen und gibt Hinweise auf dem Bildschirm {siehe Kapitel 6). 
10, Wenn man eine automatische Motorabschaltung verwenden will, so stellt man die 
Brücke ST 3 wie in Abb* 7*11*20 gezeigt ein. Kontrollieren Sie auch, ob das 
Laufwerk einen READY-Ausgang besitzt. Die entsprechende Diode Dl bis D4 muß 
dann entfernt werden (oder alle). 

Die FL02-Baugruppe muß dem neuen Stand entsprechen oder umgerüstet werden. 
Dazu ist eine Verbindung vom Pin 34, ST 4 zum READY-Signal (z,B. Pin 22 ST 2) 
herzustellen und außerdem eine Korrektur am ICl Pin 1 nach ST3 erforderlich. 

Abb. 7,11.21 zeigt das Timing beim Start des Laufwerks. Der Controller schaltet dann 
durch das Signal HLD das Laufwerk an* Das Signal HLT wird vom IC 9229 automatisch 
nach 80 ms geliefert. Der Controller greift erst dann zu, wenn auch das READY-Signal 
auf 1 geht. Somit ist sichergestellt, daß der Motor seine Nenndrehzahl erreicht hat. 
Kontrollieren Sie in jedem Fall das READY-Signal nach* Falls es dauernd auf 1 liegt* 
greift der Controller sofort nach Ablauf von HLT zu. Dabei kann es. insbesondere beim 
Schreiben von Daten, zu Fehlern kommen, die man nur selten rechtzeitig bemerkt. 


7,12 Die Baugruppe FROMMER 

Wenn sofort nach dem Einschalten nicht nur das Grundprogramm, sondern auch eigene 
Programme zur Verfügung stehen sollen* kann man sie zu diesem Zweck in einem 
EPROM unterbringen. Daten können dabei nicht wie bei einem RAM vom System 
eingeschrieben werden; es müssen weitere Voraussetzungen gegeben sein* Dazu ist eine 
spezielle Schaltung nötig* nämlich ein EPROM-Programmiergerät. Die Baugruppe 
FROMMER ist in der Lage, EPROMs zu programmieren. 
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Abb. 7.11.18 Wenn das DRQ-Signal erscheint, werden die Daten übertragen 
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Abb. 7.11.19 Das Schreiben (50 ^s) 
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Will man den Inhalt von EPROMs wieder löschen, benötigt man entweder eine UV- 
Lampe (es gibt spezielle EPROM-Löschgeräte). oder man begnügt sich am Anfang mit 
dem Sonnenlicht (das dauert viele Stunden, hoffentlich scheint auch die Sonne, wenn 
man sie gerade braucht). 


Materialliste: 

ICI 7406 Inverter mit offenem Kollektor und hoher Kollektor-Spannung 

1C2 74121 Monoflop 

IC3.1C10 74LS130 1-aus-8 Dekoder 

IC4 74LS00 Nand-Glieder 

1C5.IC6 74LS245 bidirektionale Bustreiber 

IC7 74LS374 Zwischenspeicher mit Tri-State-Ausgang 

IC8,IC9 74LS273 Zwischenspeicher mit Löscheingang 

ICH 74LS85 Vergleicher 

Ix 28polige EPROM-Fassung (Zero-Force-Typ) 

6x 20polige IC-Fassung 
4x 1 eilige IC-Fassung 
3x 14polige IC-Fassung 
R1. R2 10 kQ 1/0 Watt 
R3, R6 1 kQ 
R4 100 Q 
R5 10 Q 
R7 330Q 

Tri 10 kQ Helftfimmer 
C1.C3 10 Tantal 
C2 100 nF 

LED1 3mm Leuchtdiode rot 
D1 Silizium Diode 
T1,T2.T3 BC 107 

Sti 36polige Stiftleiste, gewinkelt, einreihig, 

3x I Bpoliger DIL-Stecker 
Ix ges-Leiterplatte FROMMER 


Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V. 200 mA 
+26/22 V. ca. 40 mA 

Die +26 V oder +22 V kann man einem gesonderten Netzteü oder einer Wandler-Baugruppe (POW22/ 
26) entnehmen. 

Der Prommer ist geeignet für die EPROM-Typen: 2716, 2732. 2732A, 2764, sowie für ähnliche 
Bauarten, bei geeignetem Anpaß-Stecker, 

Zum Löschen der EPROMS: 

Ix UV-EPROM-Löschgerät. 

Diese Geräte gibt es in unterschiedlicher Ausführung im Handel zu kaufen. 


Warum braucht man eigentlich ein besonderes Gerät zum Programmieren von 
EPROMs? EPROMs werden mit Hilfe einer hohen Spannung (21 V oder 25 V) program¬ 
miert. Ferner benötigt man besondere Pulse, die dann die Daten in das EPROM 
übertragen. Die Baugruppe PROMMER beinhaltet alle dazu notwendigen Schaltungs¬ 
teile. Der Programmiervorgang dauert pro Byte ca. 50 ms. 
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Abb* 7.12*1 zeigt die komplette Schaltung der Bau^ppe FROMMER. Die Adresse 
der Baugruppe wird durch die Brücken der IC 11-Außenbeschaltung festgelegt. Sie wird 
auf $FFFFFF80 eingestellt, wozu drei Brücken einzusetzen sind. Die Baugruppe belegt 
dann die drei Adressen $FFFFFF80, SFFFFFFSl und SFFFFFF82. Über den Dekoder IC 
10, der für das Lesen von Informationen zuständig ist, sowie den Dekoder IC 9, der für 
Schreib Vorgänge verantwortlich ist, werden die Bausteine IC 5 und IC 6, bzw. IC 7; IC 6 
und IC 9 angesteuert. 

Der FROMMER ist universell ausgelegt* Daher sind die wichtigsten Programmiersi¬ 
gnale auf eine 16polige Fassung gelegt. Auf diese Fassung wird dann später ein 
verdrahteter DIL-Stecker gesetzt, der den EPROM-Typ bestimmt* 

Auf der Baugruppe befindet sich auch ein Abgleichpunkl, der Trimmer Tri* Mil ihm 
muß die Zeitdauer des Monoflops auf 50 ms eingestellt werden* Für diese Einstellung 
werden wir noch ein Abgleichprogramm kennenlemen* 

Abb* 7,12*2 zeigt die Belegung der einzelnen Adressen. Durch das Lesen von der 
Adresse $FFFFFF80 erhält man den Inhalt eines EPROMs* Dies wird auch dann 
gebraucht, wenn man die Programmierung eines EPROMs prüfen will* Die Daten 
gelangen in dieser Betriebsart über das IC 6 an den Datenbus. 

Programmierdaten werden zur Adresse $FFFFFF80 geschrieben* Dazu werden die 
Daten im IC 7 zwischengespeichert* Sie gelangen erst dann an den EPROM-Eingang, 
wenn an Pin 1 des IC 7 ein 0-Signal liegt* Dieses 0-Signal wird durch einen anderen Port 
eingestellt. 

Durch das Lesen von der Adresse SFFFFFFSl bekommt man eine Status-Information. 
Bit 0 des Datenwortes zeigt, ob der Programmiervorgang gerade aktiv ist. Nur wenn es 
auf 0 liegt, ist die Baugruppe bereit. 

Der Port $FFFFFF81 dient beim Schreiben als Adreßauswahl* Dabei werden die 
Leitungen AO bis A7 an das EPROM weitergereicht* Die Leitungen A8 bis ggf- Al 2 
werden mit dem Port SFFFFFF82 eingestellt* An diesem Port befinden sich auch die 
Steuersignale zur Programmierung. 

Abb. 7.32*3 zeigt die verschiedenen Möglichkeiten. 

Wenn man den EPROM-Inhalt auslesen will, so legt man an das Signal „ena“ {Bit 7, 
Port SFPFFFF82) den Wert 0, an „ded'* (Bit 6, Port $FFFFFF82) den Wert 1 (dann 
erlischt die LED) und an „trg“ (Bit 5, Port $FFFFFF82) den Wert 0. 

In der Abbildung ist darunter der Ablauf bei einem Programmiervorgang gezeigt* 
Wird das Signal „ena'* auf 1 gelegt, erfolgt die Freigabe der Programmierspannung, und 
die Datenwerte werden vom IC 7 an das EPROM weitergeleitet* Das Signal „trg'' löst 
beim Wechsel von 0 auf 1 das Monoflop aus und leitet den Programmiervorgang ein* 

Achtung! Wenn man das Monoflop zu schnell hintereinander auslöst, verändert sich 
die eingestellte Zeit. Das Monoflop 74121 benötigt eine „ErholzeiF'* Bei 50 ms Zeitdauer 
sind das ca* 10 ms* Diese Zeit wird vom Grundprogramm automatisch berücksichtigt* 

Wie bereits erwähnt, sind bestimmte Signale auf eine IC*Fassung gelegt, in die kein 
IC, sondern ein verdrahteter Stecker gesetzt wird. Somit ist es möglich, mit der 
Baugruppe FROMMER eine Vielzahl von EPROM-Typen zu bearbeiten. Abb. 7-12.4 
zeigt die Belegung der Fassung* 

Abhängig %^om EPROM*Typ gibt es unterschiedliche Pegel und Polaritäten bei den 
Programmierpulsen und Spannungen. Abb* 7*12*5 zeigt drei verschiedene Stecker, mit 
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denen sich die gebräuchlichsten EPROMs programmieren lassen. Wer andere EPROMs 
bearbeiten will, muB sieb zunächst ein ausführliches Datenblatt vom Baustein-Herstel¬ 
ler besorgen und dann die passenden Signale am Stecker verdrahten. 

Die verschiedenen EPROMs brauchen aber nicht nur eine unterschiedliche Belegungi 
sondern auch unterschiedliche Spannungen. So benötigen die Bausteine 2716 und 2732 
eine Programmierspannung von 25 V. Dazu muß man der Baugruppe 26 V zuführen (1 V 
fällt in der Schaltung ab). Die EPROMs 2732A und 2764 benötigen eine Spannung von 
21 V [also 22 V für die Baugruppe). 

Wenn man die Spaimung anschlleQt, sollte man sich vergewissern, daß das EPROM 
auch mit dieser Spannung programmiert wird. Eine zu hohe Spannung zerstört das 
EPROM, und bei einer zu niederen wird es nicht programmieft. 

Abb. 7J2.6 zeigt die Lötseite, Abb. 7.12.7 die Bestückungsseite und Abb. 7.12.6 den 
Bestückungsplan. 


Au/bau und Test: 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und alter IC-Fassungen. Die drei Brücken sind gemäß 
dem Bestückungsplan einzusetzen, 

2. Einschalten der VersorgungsspannuDg (+5 V) und prüfen, ob ein Kurzschluß vor- 

liegt. 

3. Ausschalten und alle ICs einsetzen. 

4. Einschalten. Betrieb mit dem Grund Programm. Aufruf des Menuas „EPROM pro¬ 
grammieren"*, Dort wählt man als Startadresse 0 und als Endadresse SFF, als Ziel 
kann man 0 eingeben. Oie LED muß nun dunkel sein. 

Dann „B** drücken. Die LED leuchtet nun auf. Nach Abschluß der Programmierung 
erscheint dann eine Fehlermeldung „EPROM Fehler'*, da ja noch kein EPROM 
eingesetzt war und auch kein Abgleich durchgeführt wurde. Sollte die LED nicht 
reagieren, liegt ein Fehler vor* Ggf. sollte man die Brückeneinstellung kontrollieren. 

5. Nun kann man sich an den Abgleich machen. Dazu zeigt Abb. 7A2M ein Abgleichpro- 
gramm. Nach erfolgter Eingabe sollte es vorsichtshalber auf Kassette oder Diskette 
abgespeichert werden. 

Nach dem Start erscheint die Pulsbreite des Monoflops in ms mit einer Nachkomma¬ 
stelle auf dem Bildschirm. Wenn man nun den Trimmer Tri verdreht, muß sich die 
Anzeige ändern. Man kann dann einen Wert von ca. 50,0 ms einstellen. Damit ist die 
Baugruppe abgeglichen. 

Sollte keine Anzeige erscheinen, muß man die Programmeingabe mit dem Listing 
vergleichen. Ggf. liegt auch ein Fehler auf der PROMMER-Baugruppe vor. 

Abb* 7*12:10 zeigt das Pulsdiagramm des Monoflops. Zunächst wird Pin 3 und 4 auf 0 
V gelegt, gleichzeitig gelangt damit die Programmierspannung an das EPROM. Ober Ptn 
5 wird das Monoflop getriggert. An Pin 6 erscheint ein positiver Puls, der nach 
erfolgtem Abgleich 50 ms lang sein muß. 

Abb. 7.12.11 zeigt die Programmierung eines Bytes. Dabei war die Adresse 0 als Start, 
sowie 0 als Ende und 0 als Ziel angegeben. D ann wird die Programmierspannung 
nämlich gleich nach 50 ms wieder zurückgenommen* 
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Abb. 7J2.8 BestückuEigsplan der Baugruppe FROMMER 
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Abb. 7.12,10 Das Monoflop wird ausgelosi 
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Abb. 7.12.11 Die Programmiermig eines Bytes 
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Hinweis zum Grundprogramm: Bei der Programimerung werden drei Adressen abge¬ 
fragt- Die „von“-AdrBsse Ist die Adresse im Hauptspeicher, von wo an die Übertragung 
ins EPROM beginnen soll. Die „bis"-Adresse ist die letzte Adresse, die noch program¬ 
miert werden soll- Die „nach“-Adresse ist die erste Adresse im EPROM, bei der die 
Programmierung begonnen werden soll. Normalerweise wird sie mit 0 angegeben. Nur 
dann, wenn mehrere Programme in einem EPROM unterzubringen sind, wird man bei 
einer höheren Adresse anfangen, die Daten unterzubringen. 

Beim Lesen von EPROMs ist es umgekehrt. Die „von">Adresse ist die erste Adresse im 
EPROM, bei der begonnen wird, das EPROM auszulesen. Die „bis“-Adresse ist die letzte 
Adresse im EPROM, bis zu der ausgelesen wird, und die „nach“-Adresse ist die erste 
Adresse im Hauptspeicher. 


7.13 Die lOE-Baugruppe 

Eine der wichtigsten Baugruppen im ganzen System ist die lOE-Baugruppe. Damit ist es 
dem Computer möglich, mit der Außenwelt in Verbindung zu treten. So kann man die 
lOE-Baugruppe zum Anschluß von Tastern, Lampen, Schaltern oder Treibern für 
Motoren etc. verwenden. 

Materlalliste: 

IC 1 74LS04 Inverter 

IC 2, IC 3 74LS245 bidirektionaler Bustreiber 

IC 4, IC 6 74LS374 Zwischenspeicher mit TRI-State-Ausgang 

IC 6 74LS139 zwei 1-aus-4 D^oder 

IC 7 74LS86 Vergleicher 

IC 8 74LS32 Oder*Giiod 

4x 2Opolig0 JC*Fassung 

2x Ißpolige IC-Fassung 

2x 14polig© IC-Fassung 

CI 10 jiF 

Ix aopolige Stiftleiste, gewinkelt, einreihig. 

Ix ges-IOE-Lelterplatte. 

ggf» 

Ix SOpolige doppelreihige Stiftleiste, gerade. 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V, 190 mA 
Abb. 7.13.1 zeigt den Schaltplan der Baugruppe. 

Die lOE-Baugruppe besitzt zwei 8-ßit-Eingabe-, sowie zwei 8-Bit-Ausgabeeinheiten. 
Als Eingabeeinheit dient der Baustein 74LS245 [IC 2 und IC 3], und für die Ausgabe tut 
je ein 74LS374 {IC 4 und IC 5) seinen Dienst. 

Die Adresse der lO-Ports [Ein-/Ausgabeeinheiten] wird mit Hilfe des IC 7 (74LSS5) 
bestimmt. In seiner Beschaltung befinden sich vier Brücken, mit denen man die Adresse 
einstellen kann. Der Vergleicher IC 7 liefert an seinem Ausgang Pin 6 nur dann ein 1- 
Signal, wenn das Dalenmuster an den Pins 9,11,14 und 1 mit dem an den Pins 10,12, 
13 und 15 übereinstimmt. 


m 
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Ferner muß an Fin 3, dem „="*Emgang, ein l-Signal anliegen. Dieser Eingang ist mit 
dem Ausgang eines Inverters verbunden. Der Eingang des Inverters wird vom lORQ- 
Quer-Signal des Busses bedient. Also reagiert der Ausgang Pin 6 des Vergleichers nur 
dann» wenn die Adresse ao A4 bis A7 mit den SignalpegeJn der Brücken 4 bis 7 
übereinstimmt und ein lO-Zugriff vorliegt (lORQ-Quer ist dann auf 0}. 

Diese Information gelangt an die beiden Oder-Glieder (IC 8). Je nachdem, ob ein Lese¬ 
oder ein Schreibzugriff stattfindet» wird einer der beiden Dekoder {IC 6) angesteuert. Bei 
einem Lesezugriff wird der linke (IC 6, Pin 1)» bei einem Schreibzugriff dagegen der 
rechte Dekoder (IC 6, Pin 15) freigegeben. Der Dekoder kann nun nochmals von vier 
Adressen eine auswählan; er ist dazu mit den Adreßleitungen AO und Al verbunden. 
Da die Adreßleitungen A2 und A3 nicht verbunden sind» ist die Adressierung nicht 
eindeutig. Diese Leitungen kann man aber z. B. auf dem Lochrasterfeld für eigene 
Schaltungen verwerten. Die Ausgänge 2 und 3 (Pin 6, 7 und 10» 9 des IC 6) sind 
ebenfalls nicht verbunden. Sie sind jedoch im Layout an je zwei Löcher geführt. Mit 
diesen Signalen kann man die Anzahl der lO-Einheiten bei Bedarf erweitern. 

Die Bausteine IC 2 und IC 3 sind bidirektionale ßustreiber. Das heißt, die Daten 
können in beide Richtungen übertragen werden. Diese Bausteine wurden gewählt» um 
die Baugruppe möglichst universell zu gestalten. Wird das Signal an Pin 19 nicht nur 
bei einem Lese-Zugriff» sondern auch beim Schreiben auf 0 gelegt» kann man Daten in 
beiden Richtungen übertragen. 

Als Ausgangsbausteine wurden 74LS374 verwendet. Dies sind Zwischenspeicher mit 
TRl-State-Ausgängen. Dazu besitzen die Bausteine einen Freigabeeingang [Pin 1, !C 4, 
IC 5» bzw. eO-Quer» el-Quer). 

Wenn an diesem Eingang ein 0-Signal liegt, arbeiten die Ausgänge der Zwischenspei¬ 
cher (Q-Seite) wie normale TTL-Bausteine. Wenn aber der Eingang Pin 1 ein 1-Signal 
führt, sind die Ausgänge offen. Diese Eigenschaft kennen wir bereits von anderen 
Bausteinen am Datenbus. Der Ausgang ist hochohmig und beeinflußt somit den Bus 
nicht. Durch diese Eigenschaft ist es möglich, andere Ausgänge parallel zu schalten, die 
ebenfalls TRI-State-Zustände haben können. Es darf dann immer nur einer dieser 
Ausgänge einen definierten 1- oder O-Pegel annehmen. 

Abb. 7.13.2 zeigt die Belegung der Anschlüsse auf dem Lochrasterfeld. Das Lochra¬ 
sterfeld ist von der Bestückungsseite her betrachtet. Oben liegt ein Masseanschluß (M). 
Anschließend liegen die Anschlüsse von Port 0 (IC 2). danach folgt Port 1 (IC 3), dann 
der Ausgang Port 1 (IC 5) und zum Schluß der Ausgang Port 0 (IC 4). Ganz unten sind 
die beiden Freigabeeingänge eO-Quer und el-Quer angebracht. Darunter befinden sich 
nochmals Masseanschlüsse. 

Für den normalen Betrieb werden Brücken von eO-Quer nach Masse und von el-Quer 
nach Masse gelötet. 

Die lOE-Baugruppe wird im Verlauf des Buches mit unterschiedlichen Adressen 
verwendet. Abb. 7.13.3 zeigt alle möglichen Brückeneinstellungen mit der jeweiligen 
10-Adresse. Dabei wird die Adresse 40 z. B. mit $FFFFFF40 angesprochen. Auch ist nur 
die erste Adresse angegeben. Es werden jeweils 15 aufeinanderfolgende Adressen 
belegt, also z. B. bei AO die Adresse SFFFFFFAO bis SFFFFFFAF. Port 0 liegt dann auf 
Adresse SFFFFFFAO und Port 1 auf Adresse SFFFFFFAl. Da nicht alle IO-Adressen in 
die Dekodierung mit einbezogen sind, tauchen die Ports aber auch auf den weiteren 
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Adressen auf, also Port 0 bet $FFFFFFA4, SFFFFFFAö, SFFFFFFAC und Port 1 bei 
SFFFFFFAS, SFFFFFFA9 und SFFFFFFAD. 

Abb. 7.13:4 zeigt die Lötseita uod Abb. 7,13.5 die Bestückungsseite der Baugruppe, ln 
Abb. 7,13.6 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

Au/bau und Test: 

1, Einlöten aller passiven Bauteile und der IC-Fassungen, 

2, Prüfen, ob ein KurzschluB vorhanden ist. indem die Baugruppe in der jetzigen 
Version in den Bus gesteckt wird. Das Gmndprogramm muß sich noch melden, 

3, Ausscbalten und Einsetzen der IC-Bausteine, 

4, Einlöten aller Brücken 4,5,6, 7, Damit erhält die Baugruppe die Adresse SFFFFFFOO. 

5, Einlöten der beiden Brücken eO-Quer und el-Quer nach Masse (OV), 

6, Einschalten, Zum Test wählt men das Menue 10-lesen. Als Adresse gibt man zuerst 
SFFFFFFOO ein, 

7, Nun muß auf der Anzeige 11111111 und FF erscheinen. Man drückt die Taste „D" für 
Dauerfunktion. Nun kann man mit einem Stück Draht an die Eingänge von Port 0 
gehen und diese mit 0 V verbinden (Vorsicht, nichts Anderes berühren). 

Auf der Anzeige muß die Position des Bits jeweils mit 0 gekennzeichnet werden. 
Verbindet man z, B, Bit 4 von Port 0 mit 0 V, muß die Bitfolge 11101111 erscheinen. 
So kann man alle Eingänge prüfen. Das gleiche gilt für den Port 1 mii der Adresse 
SFFFFFFOl, 

8, Test der Ausgänge. Dazu verwendet man einen Prüfsüft, 

Man wählt das Menue lO-setzen. Dort wählt man zunächst die Adresse SFFFFFFOO 
aus. Als Daten wert versuchen wir zunächst mal den Wert 0, Mit dem Prüfstift kann 
man nun die Ausgänge kontrollieren. Dann kann man mit dem Menue den Wert SFF 
an den Port 0 (SFFFFFTOO] ausgeben und wieder messen. Das gleiche wiederholt man 
mit dem Port 1 auf Adresse SFFFFFFOl. 

Dieser Test prüft noch keine Kurzschlüsse an den Ausgängen. Man könnte das tun, 
indem man einfach alle Werte von 0 bis SFF an die Ports ausgibt (bzw. 0 bis 255 
dezimal]: schneller geht es mit einem kleinen Programm: 

TEST: MOVE.B DO.SFFFFFFOO 
ADD,B' ,D0 
BRA TEST 

Mit einem Skop kann man dann die Ausgänge des Ports beobachten. Wenn alles gut 
geht, muß an jedem Aus^ng ein symmetrischer Takt liegen. Dieser Takt bat an Bit 0 die 
höchste und an Bit 7 die niedrigste Frequenz, 

Wenn man SFFFFFFOl in der ersten Anweisung einaetzti kann man auch den zweiten 
Port testen. 
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Abb. 7.13.2 
Die AnschluB-Belegimg 
am Lochrasterfeld 
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Abb. 7.13.3 Die Einstellung von IO-Adressen 
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7.14 Der DruckeranschltiB 

Wean man so richtig mit dem Computer arbeiten will« kommt mati um die Anschaffung 
eines Druckers nicht hemm. Dabei gibt es im Prinzip zwei Arten von Druckeranschlüs¬ 
sen, den Centronics-Anschluß und den seriellen Anschluß. Wir wollen uns der Einfach¬ 
heit halber mit dem Centronics-Anschluß beschäftigen. Es handelt sich um einen 
parallelen Anschluß« das heißt« alle Daten werden zu einem Byte zusammengefaßt und 
parallel übertragen. Die lOE-Baugruppe kann zur Verwirklichung dieses Centronics- 
Anschlusses verwendet werden. Wer schon einen Dmcker mit seriellem Anschluß 
besitzt« der kann diesen über die SER-Baugruppe anschließen [siehe Buch .«Mikrocom¬ 
puter selbstgebaut und programmiert“, und die Unterprogramme «.SUNIT, SO“ in 
diesem Buch]. Die SER-Baugruppe wird hier nicht weiter behandelt. 

MatefiaMlste: 

Ix lOE-Baugrupp© 

Ix Centfonics-Buchse oder Stecker 3€poiig (Fachhandel fragen). Eine Buchse« wenn man ein 
konfektioniertes Verlängeaingskabel mit zwei Steckern zusätzlich verwendet, einen Stecker, wenn 
man diesen direkt verdrahten will 
Ix ggf. Verlängeaingskabel. 

Der Aufbau der Schaltung gestaltet sich ganz einfach« wenn man schon eine fertige lOE- 
Baugruppe besitzt. Im Prinzip sind nur ein paar Leitungen zu legen. 

Abfa, 7.34,1 zeigt das Verdrahtungsschema. Die Anschlüsse der Sßpoligen Verbin¬ 
dung des Centronics-Steckers sind von 1 bis 36 numeriert. Man verbindet die Leitungen 
nach dem Schema. Dabei ist zu beachten« daß die Anschlüsse eO-Quer und el-Quer mit 
Masse zu verbinden sind. Abb, 7,14.2 zeigt die Brückeneinsiellung der lOE-Baugnippe. 
Sie sorgt für eine Dekodierung im Bereich $FFFFFF40 bis $FFFFFF4F, Die Centronics- 
Schnittstelle wird vom Gmndprogramm auf den beiden Adressen $FFFFFF48 und 
$FFFFFF49 adressiert, 

Achtung! Man sollte unbedingt das Handbuch des Druckers genau lesen, um festzustel¬ 
len« ob auch alle notwendigen Leitungen der Centronics-Verbindung belegt sind. 
Manche Drucker haben noch ein paar besondere Leitungen. So muß beim RX-80 von 
Epson z,B. Pin 36 auf Masse gelegt werden« damit der Drucker überhaupt etwas 
annimmt. 

Die Leitungen DO bis D7 dienen dem Datentransport. Dabei werden die Zeichen im 
ASCII (siehe KEY-Baugruppe) übertragen. Die Leitung Strobe-Quer sagt dem Drucker 
durch einen kurzen Puls von 1 auf 0. wann die Daten gültig sind. Über die Leitung 
BUSY teilt der Drucker mit, ob er für die Aufnahme von weiteren Zeichen bereit ist; er 
benötigt ja zum Druck eine bestimmte Zeit. Das Signal BUSY liegt auf 1« wenn der 
Drucker nicht bereit ist. 

Abb. 7,14.3 zeigt die Übertragung eines Zeichens, Zunächst werden die Daten von der 
CPU an das Port 0 gesandt. Daher erscheint an Pin 11« IC 5 ein kurzer Puls. Dann wird 
das Strobe-Quer-Signal auf 0 gelegt. Unmittelbar danach geht BUSY auf 1, denn der 
Drucker ist nun mit der Obemahme und Weiterverarbeitung des Zeichens beschäftigt. 
Das Strobe-Quer-Signal geht dann wieder auf 1 zurück. Nach einer Weile [nicht mehr in 
der Aufnahme sichtbar) fällt auch BUSY wjeder auf 0 zurück- 
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Abb. 7*14,2 
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Abb.7A4A zeigt eine verkleinerte Darstellung bei der aufeinEnderfoIgenden Obertra- 
gUDg von Zeichen. Man sieht, daü nach der Freigabe das BUSY-Signals durch den 
Drucker nur noch kurze Zeit bis zur Obertragung des nächsten Zeichens vergeht. Gleich 
darauf meldet dann der Drucker erneut BUSY. 

Kommt keine Übertragung bzw* kein Druck zustande, sollte man diese Signale 
überprüfen. Wichtig ist das Signal BUSY. Es muß auf 0 V liegen, wenn man keine 
Zeichen überträgt. Ist das nicht der Fall, sollte man am Drucker prüfen, ob er selektiert 
ist (meist eine Kontrollampe und eine Taste zum Selektieren) und ob Papier eingelegt 
ist. Außerdem tut man gut daran, die Kabel zu überprüfen. 

Wenn das Handshake, also das Hin-und*her-Spiel der Signale funktioniert und 
trotzdem keine vernünftigen Zeichen ankommen, sollte man kontrolUereHi ob nicht 
vielleicht Kabel vertauscht sind. 

Weitere Baugruppen finden Sie im Buch „Mikrocomputer selbstgebaut und program¬ 
miert*', sowie bei den Herstellern der Leiterplatten und Bausätze des MDR-KLEIN- 
Computers. 
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Anhang 


Im Anhang finden Sie das Listing des Formatierers* 

Nicht abgednickt sind folgende Listings: 

• Pascal/S-Compiler, 

• GosiCompiler» 

• Grund Programm* 

• Hexdump des Grund Programms, 

• Hexdump des Formatierers* 

Ein Abdruck dieser Listings hätte den Rahmen des Buches gesprengt. Wenn Sie daran 
interessiert sind* können Sie das entsprechende Listing beim 
Franzis-Verlag, Abteilung: Software-Service bekommen. Ebenso sind dort alle 
EPROMs mit den fertigen Programmen und Disketten mit dem CPM-68k erhältlich* 

Außerdem sind die Beschreibungen für 

• die Befehle des Grundprogramms* 

• Pascal/S-Befehle, 

• GosLBefehle ebenfalls beim Franzis>Söftware-Service sowie bei den Lieferanten der 
Bausätze erhältlich. 


A Listing des Universal-Formatierers 

Die folgende Abbildung zeigt das Listing des Universal-Formatierers. Hier wurde nur 
ein Modul verwendet* daher stimmen die Adressen bereits mit der EPROM-Version 
überein. 


A.Oh 06/13/33 öa 04/2^/85 

1 * 

3» * UnlversAt Tor^^il^rer ftj^r NOR 68K CoAtpultr ^ 
4 . K (C) 19SS Pöir OiFt^r Klfin VKO 850108 « 

6- 

7* > Foi Ut nit Blbl iothcksfunkt ion 

8. f ca. 8X RAN jiflrä verwendet. 

9 . 

OOOOOOOl 10. cpy e^u 1 « 1>^88Ü08/2=68000/4:^63020 

11 . 
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rrrrrrco 

rrrrrrci 

rrrFFFcs 

FfFFFrCI 

FFFFFFC^ 


oooaoo 


00000000 

00000004 

00000006 

00000007 

ooooooos 

00000009 

OOOOOOOA 

OOOOOOOB 

oooooooc 

00000000 

OOOOOOOE 

OOOOOOOF 
00000010 
00000011 
00000012 

00000013 

00000030 

ooooic3e 

000000 

000000 

000000 55AA01&0 

000004 S5 46 4F 52 
40 36 3S 4fi 
OOOOOC 0000099A 
000010 000016F6 
000014 01 
000015 00 00 00 
000016 00000000 
00000000 
000020 oooooooo 


000024 

000024 4SE7 0106 
000026 3E3C 0021 
00002C 4£41 

OOO02E 4CDr 6060 
000032 4E7S 

000034 

000034 4aE7 7rFr 
000038 3E3C OOOC 
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12. fioo tqu cpt/ttrrrrrrco 

13- flol cpuiSff fff Tel 

14- no2 iqu cpuitrffrffc2 

15. ftq3 »qu epu<6ffffffc3 

16. rio4 equ cpuitffffrfc4 
17- • 

16. 


19- 

offsei 0 



* 

VirUblenspiicher Globtl, 

20. 




4 

verschiebbar bezogen auf 0 

21. 






22- 

* Mort UerUhle 





23* 

olOsiick; 

4 s-1 

1 

i 

Stackpointer Herker 

24, 

«nzbgie: 

dt.w 

1 

1 

Anzahl Sytes pro Sektor 

25. 

« Bgti VAriiOle 





26. 

chersl 

ds*b 

1 

4 

Zeichenziihler fuer Ausgab,! 

27- 

Klnloix: 

ds-b 

1 

1 

OBfllni- l^naxl 

26. 

ecee: 

4s.b 

1 

1 

l>£ClfA70 

29, 

dichte; 

ds*b 

1 

■ 

0*»inf4the Oichti- iBdopptlie Oichte 

30- 

94 plen; 

dt.b 

1 

1 

GAP 3 Laenge 

31, 

spuren: 

ds-b 

1 

M 

Anzahl der Spuren 

32. 

köpf: 

ds.b 

1 

1 

0 «einseitig- t*zueLseiiig 

33- 

Sektoren; 

4i-b 

1 

R 

Anzahl der Sektoren pro Spur 

34- 

tiufuerk; 

ds.b 

1 

i 

lt2-4-6 " laufwerkicodei 

35. 




i 

81-82-84-66 - Ruecksfllti 

36- 

sideset; 

ds.b 

1 

R 

0-Seiie 0,SS0« 180’Seite 1 $50 

37. 

«ideflaq; 

ds-b 

1 

f 

0«S$Q nicht veruenden 

38- 

4 kttrk; 

ds,b 

1 

i 

aktuell« Spur 

39- 

4ktsek; 

ds.b 

1 

1 

aktueller Sektor 

40* 






41* 

büffer: 

ds.b 

40 

t 

TtKlburfer fuer dez- 

42. 

for«t 4 b; 

ds.b 

1024*7 * Hsx bei Jlllfl * f Liier »gips 

43- 

f Inrie: 

t AutnahMi bei 6 Zoll, getrennte RAfl Controlle 

44. 






45. 

setilon 0 



1 

Prograeespticheri 

46. 






47- 

4 nf: 





46- 

dc-l tSSaiOiaO 



1 

Kennung fuer Bibliothek 

49. 

dc-b ’UF0Rrt6aK' 



i 

Kane des Prograeis 

50. 

dc*t kitirt 4nf 


1 

Stirtidressf- relativ 

51, 

4c*I •n 4 e- 4 nf 



ff 

Laenge 

52- 

dc.b 1 



1 

relokatives Prograii« 

53- 

4c.b 0-0-0 





54. 

4c*t 0-0 





55. 

4c-t 0 



t 

keine weiteren Eintraege 

56. 






57. 

iti Trap- 6 ebiet 

fuer 

IO 

iffi 

56. 






59, 

C 02 : 

i dO, 

.b * 

> Zeichen 


60- HOV0N.1 c17/»S/i6.-(47> 

61- movw I33t07 

62- it*p fl 

63* MoveH-t (i7H .47/i5/46 

64. fU 

65. 

66. ci; « dO.b ■ Zeichen 

67* noveu.l dl>d7/iO idr f*7) 

66. üovt 612,47 



Anhang 


00003C 

4E41 


49, 

ir%p il 

00003E 

4C0F 

7FFE 

70, 

Novta.l («71^,01-<t7/i0 «6 

000047 

4E75 


7K 

rte 




72, 


000044 



73, 

clriertfn: 

000044 

48E7 

FFFE 

74. 

«ovtn.l d0-d77*0 «4,-Ci?) 

000040 

3E3C 

0014 

75. 

tiGv» 120, d7 

00004C 

4E4I 


74, 

trip m 

OD004C 

4Cor 

7Frf 

77, 

(i7H>d0-d7/«0 i4 

000052 

4E75 


78, 

rti 




79, 





80, 


000054 



81, 

lync; 

000054 

4aE7 

7FFe 

82. 

«OviNtl dl^d7/«0^i4»*la7) 

000058 

3E3C 

OOlC 

83, 

iovc 1128,d7 

00005C 

4E41 


84, 

trip NI 

OOOOSE 

4CDF 

7FrE 

85, 

iovti.l (i7)4,dl-d7/a0-i4 

000042 

4E7S 


84. 

rt« 




87. 


000044 



88. 

f [zt: 

000044 

48E7 

FFFC 

89. 

MOVCA,! d0-d7/i0-i4,-la7) 

000040 

3C3C 

0019 

90. 

m^v9 I25,d7 

00004C 

4E41 


91, 

trip NI 

00004E 

4CDF 

7FFF 

72, 

wv§mA (i?) »,dO d7/i0'i4 

000072 

4E75 


93. 

rti 




94. 


000074 



95, 

g^tria: 1 iO*>, Al^> 

000074 

3E3C 

0030 

94. 

tiavt N59,d7 

000078 

4E4I 


97, 

trip NI 

00007A 

4E75 


98. 

rtt 




99, 





100, 


00007C 



101, 

pr int4d: 

00007C 

4aE7 

FFFE 

102, 

uovt«,! dO d7/iÖ-i4ir *li7) 

000080 

3E3C 

002E 

103, 

MOV« N44,d7 

000084 

4E41 


104, 

trip NI 

000084 

4C0F 

7rFF 

105, 

MOV««,! (i7}<,dOd7/iO *4 

00008A 

4E75 


104. 

rti 




107, 

, 108. 

III AUg«M«ln« Untsrpr&griMM« 

00008C 



109, 

noerr: 

00008C 

4240 


110, 

clr dO 

00008C 



111, 

cirrfi: 

00008E 

023C 

oorE 

112, 

ind,b NIft.ccr 

000092 

4C75 


113, 

rti 




114, 


000074 



115, 

trror: 

000074 

303C 

rrrr 

114, 

MOV# NTffFffdO 

000098 



U7, 

ciroft; 

000098 

003C 

0001 

118, 

or,8 Nl.crr 

00009C 

4E75 


119, 

rti 




120, 


00009E 



121. 

Mit: 1 H«id i«ttl« 

00007E 

41B4 


122. 

bir fyoc 

OOOOAO 

47FC 


123, 

&«q Mit 

OOOOA2 



124, 

Mail: 

OOOOA2 

4LB0 


125. 

Nif lync 

0000A4 

47FC 


124, 

b«q Mall 1 40 Mi 

OODOA4 

4r75 


127, 

rtt 
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12S. 

129. 

OOOOA$ 130. prInt: > aO > T$xt lachturtg? pc-rel angpbenl 

OOÖOfla lOlö 133* HQve.b C&O + ^dO 

ÖOOOÄA Ä700 0CÖ3 132* beq prtfiri 

OOOOAE filOO rr74 333 * bsr ro2 

OOOOB2 60r4 134. bra prtnt 

Ö00084 135, prtfin; 

000064 4E;S 136, rts 

137, 

13Ö, t 

OOOOB6 137, Setup: 

OOOOB6 102 c OOOC 140* £iave*b UiiTwerkCaAKdO 

OOOOBA 4A2E 0007 Ul, tst,b dLchte(a6) 

OOOOBE 6604 142* bne,s setlup 

OOOOCO a03C 0010 U3* or,b NtlO,dO t SO setzen 

0000C4 144* setlup: 

OOOOC4 4A2E 0007 U5* tst,b 

OOOOCa 6604 146, bnf,s sei2up 

OOOOCA 003C 0020 147* of,b Hl20,d0 I flinl 

OOOOCE 14S* 5et2ap; 

OOOOCE IICO FrC4 147* fliQve*b d0,ria4 t Olcbte ^trd gesetzt 

000002 4E7S ISO* rts 

ist* 

000004 152. ready: * ready, dann INT 

OOOOP4 0333 0006 153, bt5i*b H6,rio4 

FFC4 


OOOOOA 

67FÄ 


154* 

beq,s ready 



OOOOOC 

1038 

FFCO 

155* 

«jäve*b FlaO,dO 

4 

INT loeschen und Status lesen 

ÖOOOEO 

4E75 


156, 

rts 






157, 







158, 




OOOOE2 



157. 

rstore : 



OOOOE2 

363C 

0064 

160, 

eove H100,d3 

a 

Anzahl der Versuche, ca, 4 sec 

OOOOE6 



161* 

rlst: 



DOOOE6 

1038 

FFCO 

162* 

uove.b floO,dO 

i 

Status loeschen 

OOOOEA 

6182 


163, 

bsr uai 

t 

s LcherheUfhalber varten 40hs 

OOOOEC 

61C8 


164* 

bsr Setup 

a 

Paraneter definieren 

OOOOEE 

11 FC 

0008 

163, 

Move.b Kth.floO 4 

i langsamste Steprate nehuen 


FFCO 






OOOOF4 

61DE 


166* 

bsr ready 

% 

uarien bis INT 

OOOOF6 

0800 

0007 

167, 

bist H7,d0 



OÖOOFA 

6772 


168* 

beq carres 

K 

fertigt kein Fehler 

OOOOFC 

31 CB 

FFE8 

167, 

dbra d3,rlst 


snnst neuer Versuch 

000100 

41 FA 

0863 

170, 

lea rAsg(pc),aO 


000104 

6000 

0870 

171* 

bra ustart 






172, 







173. 




OOOlOS 



174* 

stepin: 

JL 

Step ausfuehren 

000108 

6174 


175. 

bsr wa i 



OOOlOA 

61AA 


176* 

bsr Setup 



000IOC 

IIFC 

0058 

177* 

npve.b i»5b,flo0 

» Step ebne Verify 


FFCO 





* 

000U2 

61 CO 


178. 

bsr ready 

i 

bis ausgePuehrt 

000H4 

4E73 


177, 

rts 

K 

Ende 




180* 




000116 



181, 

read: 

« 

Lesen eines Sektcrs 

000116 

617E 


182. 

bsr Setup 

i 

vdrbereiten 

000118 

UEE 

0012 

183, 

«ove,b akisek(a6} 

tflo2 X Sektor einsteUen 


fFC2 
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&00I1E 

41EE 

0036 

164. 

tff« for^tib(161,40 i 

00012? 

43F6 

FFCO 

165. 

l«i fluO.il ■ 6«fthl 

000126 

43F6 

FFC4 

166. 

lei ftö4ri2 « Statui 

00012A 

47F6 

FFC3 

167, 

Itl flo3»i3 * Dattfi 

OOOt2E 

102E 

OOOf 

166. 

iovt.l} tl0tt«l(i6>.d0 

000132 

C03C 

0060 

169, 

and,6 1660,dO i S#Lttn Contra11i 

000136 

E516 


190. 

rol.O 12,dO 

000131 

C03C 

0002 

191, 

ind.b NlCOOOOOOlOrClO 

00013C 

003C 

0066 

192* 

add.O it66,dO * httd ichon davn 

000 UO 

1260 


193. 

invi.b dO.(all f ynd Starttn 

000142 



194. 

rdl: 

000142 

1012 


195, 

4avtpb (i2l,dO 1 Stiiyt pruaFan 

000144 

E316 


196. 

fol.b 11,dO ■ letaren d»r Fligt 

000146 

6106 


197. 

bal.i rdlt « INT 

000146 

64F6 


196, 

bCC.» rdl » ORQ 

00014JI 

1003 


199. 

iiov«.b (a31»(aO)^ i und laden 

00014C 

60F4 


200* 

bra.t rdl ■ iaier iirltrr 

00014C 



201. 

rdlt: 

OOOUE 

1011 


202. 

aavt.b (al),dO x Stitui #lrtlei#n 

000130 

4E73 


203, 

rtf X Stitui ln 00,0 




204. 





203. 


000132 



206, 

fora: * Formt 1errn einer Spur 

000152 

6100 

FF4A 

207. 

bir wil X erst eat yarlen futr Head SittVe 

000136 

6100 

FF3E 

206, 

bar «etup 

00015A 

41EE 

0036 

209. 

lea foretib(a61,a0 i Stirtidreiie OitenqyeUe 

00013C 

43F8 

FFCO 

210. 

lei rio0,i1 X Befehl 

000162 

43r6 

FFC4 

211. 

lea rio4,i2 x Statuf 

000166 

47F6 

FFC3 

212. 

lea flo3,a3 x Oiten 

00016A 

102E 

OOOF 

213. 

■Dve.b fidiffH46) ,d0 

000t6E 

C03E 

0060 

214, 

and.b Nt60,d0 1 Selten ControlIt 

000172 

C3t6 


213. 

rol.b 62.dO 

000174 

C03C 

0002 

216, 

•nd.b i2000000l0,d0 

000176 

003C 

oor4 

217. 

add.b i6r4,d0 i Foretierbefehl autgeben 

00017C 

1260 


216, 

Nove.b dO,CaU t fiefehl ausgeben 

00017E 



219. 

fetlp: 

00017E 

1012 


220, 

Moet.b Ci2),d0 > Statut prueftn 

000160 

E316 


221. 

rol.b 11,dO 

000162 

6606 


222 , 

bnl.s ffltt K Ende erreiche 

000164 

64F6 


223, 

bcc.f fntlp t fonii auf ona uarten 

000166 

1696 


224, 

eove.b (10)1,(131 x und autgeben 

000166 

60F4 


223. 

bra.t fetlp 

00016A 



226, 

fett; 

00016A 

1011 


227. 

eove.b (iDpdO x INT loeschen, Status lesen 

00016C 

C03C 

0044 

226, 

and.b 1144,dO 

000170 

4F73 


229* 

rlf i Schrelbichuti und Oitiloti error 




230. 





231. 

4 

000172 



232. 

foreal: » rorMatlerung ausfuebren 

000192 

422E 

0006 

233. 

clr.b chirt(i6) * Zelchenraehler auf 0 

000196 

41FA 

OBEA 

234. 

Ifi rNtg<pc),iO 

00019A 

6100 

FFOC 

235. 

btr prlnt 

00017E 

1036 

FFCO 

236, 

eove.b floOtdO x Statut loeschen 

OOOIA? 

6100 

FF3E 

237. 

btr rtiore * erst eal auf Spur 0 bringen 

0001A6 

422E 

oon 

236. 

clr.b ihttrk(i6) i Start bei Spur 0 

OOOIAA 

162E 

0008 

239, 

eove.b ipuren(a6),d3 * Schlelfenzaehler 

0001AE 



240. 

loop: 

OOOIAE 

3F03 


241. 

eovff d3,^fa7) 

000180 

6100 

OOFC 

242. 

btr ecsachk 
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0001B4 

6100 

01D4 

243, 

bir gintrack 

oaoiBft 

6i?a 


244. 

8fr torfl , 

0001BA 

6100 

0168 

243. 

Bsr trrcrik 

000IBE 

1D2E 

OOOC 

246. 

«ovi.b ktGpr<a61 ,<jO 

000t£2 

I03C 

OOOl 

247, 

if,b dO <«!}> Al 


6625 




0001ca 

002E 

0080 

248, 

Or.b VI80, UiiFufrli(i61 i £wt Ut Cfli« auch 


OOOE 




OOOlCC 

4A2E 

0010 

249, 

iit.b fldefUgU6) 

000102 

6706 


250. 

if 

000104 

1D7C 

0080 

251, 

Kovf.b KiaOjftdcffl(i61 


OOOf 


252, 

»ndi 

OOOlOA 

6100 

plAE 

253. 

bir gtnirach 

0001DE 

6100 

rF72 

254. 

bff Forn 

000IE2 

6100 

0140 

255, 

bfr «rrcbk 

oooita 

022E 

007r 

256, 

and,b i47r.liufw#rk(i6) 


oooc 




OOOIEC 

422C 

OOOF 

257, 

clr.b ildaf&l(i6} 




258, 

•nd i 

OOOIFO 

522C 

0011 

259. 

idd.b Al,akttrk(a6) 

000IF4 

102E 

0011 

260, 

eiovf.b akttrl((a6),cl0 

0001Fa 

B02C 

oooc 

261, 

Cfp.b fpurtn(»6),dO 

000irc 

6704 


262. 

if <nt> tben.f 

OOOIFC 

6100 

FFOS 

263, 

bir it^plrt k Ifiztf Spur nicht fihr 




264, 

fndi 

000202 

102C 

0006 

265, 

«evc,b char§(a6),d0 

000206 

B03C 

0028 

266. 

ir.b dO Ct4|> i40 thin.i 


6605 




00020C 

422E 

0006 

267. 

clr.b charf(a6> 

000210 

6100 

01OA 

268, 

bfr crU 




269, 

tndl 

000214 

S22E 

0006 

270. 

fdd.b Bl.chari(A6} 

000216 

103C 

0046 

271, 

novt .b BT* ,dO 

00021C 

6100 

Fr06 

272. 

bir co2 « ausgabtn *1« Konirnll» 

000220 

36ir 


273. 

«üv# (f7]i,d3 

000222 

5303 


274, 

iub.b BUd3 

000224 

6685 


275, 

bn« «lOOp 




276, 

I d*nn Pruirititn 

000226 



277, 

prufftn; 

000226 

422E 

0006 

273. 

clr.b rhArf(«61 

00022A 

4 IFA 

005D 

279, 

Ita v*igCpc>,iO 

00022E 

6100 

rE78 

280, 

btr print 

000232 

6100 

FEAE 

281, 

bir rftore 

000236 

422E 

0011 

282. 

clr.b Akitrfc(A61 

00023A 

162£ 

OOOB 

283, 

fovf.b fpurtn(A6}.d3 a SchttirfnZAahUr 

00023E 



284, 

loopi: 

00023E 

3F03 


285, 

nnv* d3.*<i71 

000240 

6100 

006C 

286, 

btr tcMfcbh 

000244 

6100 

02AC 

287, 

b fr vtr1Fy 

000240 

102E 

OOOC 

288. 

«iovf.b kopf(A6>,dO 

00024C 

eo 3 c 

0001 

289. 

ir.b dO <iq> Hl thfn.f 


6620 



0002S2 

002E 

0080 

290. 

or.b if80,liyrutrk(A6} i lutilt StUe auch 


OOOE 




000256 

4A2E 

0010 

291. 

tft.b fld#riag(i6] 

0002SC 

6706 


292, 

tf <nf> thtn.s 

00025E 

1D7C 

0080 

293, 

■ovt,b itSOifidffClCa6) 


OOOF 
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294* 

tndl 

0002&4 

4100 

02ac 

295* 

bir vtrlfy 

OOOZifl 

022E 

007F 

294. 

«nd-b it7f,tiyfHtrk(A4} 


OOOE 




a0026E 

422E 

OOOF 

297- 

clr.b iidet«l(A4) 




294. 

•ndl 

000272 

522E 

0011 

299. 

idd-b Nlriktirk<A4) 

000274 

loae 

0011 

300. 

Movt.b aktirk<A4],dO 

00027^ 

B02E 

000a 

301. 

CMp-b «|iur«n(a4),d0 

00027E 

4704 


302. 

If <nt> Ibtn.s 

000240 

4100 

fE44 

303- 

bir fiep ln i Spur nicht ««hr 




304. 

•ndi 

000244 

102c 

0004 

305- 

novt-b cKAri<a4),dO 

000244 

003C 

0024 

304. 

ir.b dO <«4> 440 thftn.s 


4404 




00024C 

422E 

0004 

307. 

ctr-b ChartU41 

000202 

4100 

ooaa 

3oa. 

bir crlf 




309. 

•ndi 

000274 

S22E 

0004 

310. 

add.b il.charf(i4} 

00027A 

103C 

0054 

31t. 

«Dv«,b N'VSdO 

00027E 

4100 

FDa4 

312. 

bar co2 a autgeben alf KoniratIt 

Ü002A2 

34 tf 


313. 

«ove (a7H,d3 

0002A4 

5303 


314. 

lub.b ttl.d3 

000244 

4494 


315. 

bne loopl 

000244 

4100 

FE 34 

314. 

bar rtiore a und am Schluaa zurueck 

00024C 

4E75 


317, 

rti 




314. 


00024E 



319. 

ecMichk: i fuer EtnA 70 Foreit 

00024E 

442C 

0004 

320. 

iit-b eceaCaa) 

000202 

4700 

F0D4 

321- 

btq carrea ft Ende, kein ECftA-Foriiat 

0002S4 

4221 

0007 

322. 

clr.b flinljiaxU4} ft tiii«r ninitaufNerk 

000204 

102E 

OOU 

323. 

ttDvv.b iktirkCa4l,dO v iktuellt Spur 

0002eE 

B03C 

0000 

324. 

If.b dO <tq> NC then.s 


4422 




0002C4 

307C 

ooao 

325. 

eove-tt N124.anzbyte(a4> 


0004 




0002C4 

422E 

0009 

324, 

clr.b dlchte(a41 

0002CE 

422E 

000c 

327. 

clr.b kopf(a4J 

000202 

1D7C 

0010 

324. 

«ove.b Nl4,aektoreri(a4) 


0000 




000204 

107C 

OOIB 

329. 

■ove.b i27.gapUnU4) 


0004 




0002Dt 

1071: 

0024 

330. 

eove-b i40,fpyrenCa4) 


0001 




0002E4 

4022 


331. 

elae.i 

0002EA 

307C 

0100 

332. 

«ove N254.anzbyt#(#4} 


0004 




0002EC 

1&7C 

0001 

333. 

iOve.b NI.dichte<a4) 


0009 




0002r2 

422E 

000c 

334- 

clr.b kQpf(i4} 

0002F4 

1D7C 

0010 

335- 

NOvt.b N14.iektoren(e4) 


0000 




0002FC 

1D7C 

0034 

334- 

•ove.b i54-qaplen(i4) 


0004 




009302 

107C 

0024 

337. 

•ove.b i40.apurenCi4) 


0008 


334- 

tnd l 

000304 

4E7S 


339- 

rti 




340. 
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00030A 



341. 

priniOtzl K Ausgabe dtzi«fel. Mtri In dO 

00030A 

41EC 

0013 

342. 

l» bufffr(i6^»^»0 

00030C 

6100 

FD6C 

343. 

bsr prlnt4d i in Büffer 

000312 

41CE 

0013 

344. 

l#t bufF>r(A6)faO 

0003U 

6100 

F070 

345. 

bir prInt i dann auf dLf Kon^olf 

0003lA 

4E75 


346. 

rt» 




347. 





346. 


00031C 



347. 

crlF: 

00031C 

4irA 

0C66 

350. 

If« tcrUCpcl.iO 

000320 

6000 

F066 

351. 

br* priiit 




352. 


000324 



353. 

trrcbfc: 

000324 

4AOO 


354. 

itt.b dO 

000326 

6700 

F066 

355. 

b«(i cirrii i ±0 , ktin« Fthlffr d* 

00032A 

3 roo 


356. 

Hovr dO,*ta7} 

00032C 

4irA 

0C40 

357. 

Ita tttM«g(pc) .aO 

000330 

6100 

rD76 

356. 

b%r prlni 

000334 

4240 


357. 

clr dO 

000336 

102E 

0011 

360. 

novf.b ikiirMtOl.dO 

00033A 

6 ICC 


361. 

btr p«*intd«z 

00033C 

4irA 

0C30 

362. 

Vaa $khtg(pc)taO 

000340 

6100 

rD66 

363. 

bir prlni 

000344 

4240 


364> 

clr dO 

000346 

102E 

0012 

365. 

MOv#.b aktiah(aOlfdO 

00034A 

6tOC 


366. 

b»r prlnidtz 

00034C 

61CC 


367. 

bir crir 

00034C 

301F 


366. 

nov» (i7HjdO 

000330 

4irA 

OCOS 

367. 

Iff« FOnig(pc).aO 

000334 

0600 

0002 

370. 

bilt i2.d0 

000336 

6704 


371. 

if <*!#> thtn.s 

00033A 

4irA 

0B7B 

372. 

iaa f2#ii{)(pc UaO 




373. 

f4dl 

00033E 

0600 

0003 

374. 

btit M3,dC 

000362 

6704 


375. 

If Cn#> tben.a 

000364 

4IFA 

004D 

376. 

Vfra rSi^igtpc}.aO 




377. 

tndl 

000366 

0600 

0004 

376. 

bilt 114. dO 

00036C 

6704 


377, 

Lf Cn#> thtn.s 

00036C 

4trA 

0D20 

360. 

Ita f 4i4ig{pc ),aO 




361. 

andi 

000372 

0600 

0005 

362. 

btil W5«d0 

000376 

6704 


363. 

if <na> than.s 

000376 

41FA 

OÄFl 

364. 

tai fSa&gCpcl.aO 




365. 

rndl 

00037t 

0600 

0006 

366. 

btit M6.d0 

000360 

6704 


367, 

ir (na> tban.i 

000362 

4irA 

0A20 

366. 

Iti rOMsgCpcl.aO 




367. 

andt 

000366 

6000 

05CC 

370, 

br« Hi^rt z Ladar zuni§ck alt Fahlarauigaba 




371. 

0003SA 



372, 

gtnirack: 

00036A 

4 ICC 

0038 

393. 

Ita roratabia6>.aO ^ Oortbin Foraatlardtitn lagan 

00036c; 

4A2C 

0007 

374. 

iit.b diChtaUC) 

000372 

660A 


375. 

lf <aq> ihtn.i < 5D 

000374 

323C 

OOOF 

376, 

ao^a il6 l^dl i Anzahl 

000196 

143C 

OOFF 

377. 

aof/t.b ttirr.d2 a Fualtbyta 

00037C 

6006 


376. 

alia.f X DO 

00037E 

323C 

00 ir 

377. 

aava i32 Udl 
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0003A2 

143C 

D04C 

400. 

014^,<12 





401. 

iiidl 


owu 



402. 

gertltrfc: 


00Ü3A4 

10C2 


403. 

»DV&.b d 2 *(aO)H 


OCOIAS 

SIC9 

FFFC 

404, 

dbra dljganltrk 


OOOi^AC 

1D7C 

0001 

405, 

(AOve.b ftt»aktsakCa 6 } ^ Startfiktor 


0012 





000302 

122C 

0000 

406* 

«o^t.b aektoren{a 6 ),dl 


OOQ30& 



407* 

gen2irk; ^ Sektoricblei Fe 

000306 

3roi 


406. 

#tovi dl*'<Ä7> 


000300 

4A2£ 

0009 

409. 

i&t.b dLchteU61 


0003BC 

6600 

0062 

410. 

tf Ceq> then « SD 


0003CO 

323C 

0005 

411. 

novQ Il 6 -l»dl 


0003C4 



412* 

genStrk: 


0003C6 

4216 


413, 

clr.b (aO>* 


0003C6 

51C9 

FFFC 

414, 

dbra dl,geri3trk 


0003CA 

lOFC 

OOFC 

415, 

Move.b HSfe^taOH 

0 !D Adr Hark 

0003CE 

lOEE 

0011 

416* 

»ove.b akttrk(a 6 },(aOH 

* Spur 

0003D2 

102E 

OOOF 

417. 

mve^b 5ldeiel(a61*d0 


0003D6 

C03C 

0060 

416. 

and.b ««S 0 *d 0 


0003DA 

6606 


417. 

Lf <tq> tbeo.s 


00030C 

lOFC 

rOOO 

420* 

novc.b NO.<aOM 

i Seite 0 

0003CC 

6004 


421. 

eise ,5 


0003E2 

lOfC 

0001 

422. 

Nove.b MI,UOM 

« Seite 1 




423. 

endl 


0003C6 

10 C£ 

0012 

424* 

iove.b aktsek (a 6 ], ta0)4- 

a Sektor 

mntPi 

302E 

0004 

425. 

Jiove.w ar\zbyti<«61 ,d 0 

t 126.256.512,1024 

0003EC 

EOSd 


426. 

ror M6*d0 


00O3F0 

S03C 

0004 

427. 

if,b dO <Bq> 04 then.s 

I 0. 1, 2, 4, 


6604 





0003F6 

103C 

0003 

426. 

itove.b tt3»d0 





429. 

endi 


0003FA 

lOCO 


430. 

ptove.b dO,(aO> + 

V Laengenktnnung 

0003FC 

lOFC 

00F7 

431. 

fiove.b ttir7»(a0H 

V CPC erzeugen 

000400 

323C 

OOOA 

432. 

f^ove 011 l,dl 


000404 



433. 

gen4trk; 


000404 

iOFC 

OOFF 

434. 

Move.b 0frF,(aO)4 


000400 

Sie? 

FFFA 

435. 

dbra dl,gerT4trk 


0004OC 

323C 

0005 

436. 

»owe 06'l,dl 


000410 



437. 

genStrk: 


000410 

lOFC 

OOOO 

435* 

HQve.b 0 tOf(aO}f 


000414 

51C9 

FFFA 

439. 

dbra dlpgen5trk 


00041S 

lOFC 

OOFB 

440. 

nove.b ktfbpCaOlf 

H DATA Hark 

0QO41C 

6000 

0076 

441* 

eise K DO 


000420 

323C 

OOOi 

442. 

iove 012 ’ 1 .<fl 


000424 



443* 

genSitrk: 


000424 

4216 


444. 

clr.b CiOH 


000426 

51C9 

FFFC 

445. 

dbra dlrgeo3itrk 


00042A 

323C 

0002 

446, 

«ove M3'l,dl 


C0042£: 



447. 

genZbtrk: 


0C042E 

lOFC 

00F5 

446. 

eove.b 0frS.(aO)a 


000432 

51C9 

FFFA 

449, 

dbra dl,gen3btrk 


000436 

lorc 

OOFE 

450* 

nove.b 0 tf#,(aOH 

a I0"Adr Hark 

Ü0043A 

lOEE 

0011 

451. 

«ove.b akttrkCa 6 }.UO> + 

a Spur 

OO041F 

102 L 

OOOF 

452. 

eove.h % ldeseHa 6 ) »dO 


000442 

C03C 

0060 

453. 

and.b Nl60,d0 


000446 

6606 


454. 

if <eq> then.s 


000446 

lOFC 

0000 

455. 

Move.b 00 .CaOH 

i Seite 0 

00044C 

6004 


456. 

elte.s 
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00044C 

lorc 

0001 

437, 

iovt.b iltltOlf « StUi 1 




458, 

artOi 

000452 

lOtt 

0012 

459, 

aöve.b 4httak(i6l»{«0)^ x Saklor 

0004SÄ 

302C 

0004 

460, 

iiovt.w 4nzbgitCi6),dO i 126,236,512,1024 

00045A 

£038 


461, 

ror iSfdO 

00045C 

603C 

0004 

462, 

ir,b dO <t()> i4 Ibtn.K i 0, 1, 2. 4, 


6604 




000462 

103C 

0003 

463, 

novt.b 13»d0 




464. 

endi 

000466 

lOCO 


463. 

nova.b dO,CiO}i i LtCftganktnrkUng 

000468 

lOFC 

00F7 

466. 

«ove.b 6tf7,(t0}^ i CRC trztugtn 

00046C 

323C 

0015 

467, 

Npva §22 l,dl 

000470 



468, 

gtn4Atrh; 

000470 

lOFC 

004E: 

469, 

aovff.b il4f,(«0)< 

000474 

51C9 

FFFA 

470, 

dbr« dl,9tA4atrk 

000476 

323C 

0008 

471, 

il2'1»dl 

00047C 



472. 

gerv34trh: 

00047C 

lOFC 

0000 

473, 

aovt.b btO.iaOH 

000480 

31C9 

FFFA 

474, 

dbr» dl,gtn5atrk 

000484 

323C 

0002 

475. 

aovc »3-1,dt 

000468 



476, 

gfnOitrh: 

000468 

lorc 

O0F5 

477. 

HOva.b »ffS.CAOM 

00048C 

3iC9 

FFFA 

478, 

dbrk dl,g«n6atrh 

000490 

lOfC 

OOFB 

479, 

«Ov«,b »irb,(40H I DATA n«fh 




460, 

#ndl 




461, 

i Datanblock »bltgan 

000494 

322£ 

0004 

482, 

«öve inzbgi«(«6},dl 

000496 

3341 


483, 

iub 11,dt a Futr DBRA 

00049A 



464, 

gf rT7btrt(: 

00049A 

iOFC 

00F5 

465, 

«otft.b »ifS.liOH * rilltr Uart 

00049E 

51C9 

FfFA 

486, 

dbr« dl,gtn7btrh 

0004A2 

lorc 

OOF7 

467, 

«ova.b ifr7,(tOH R und CRC di nach 

0004A6 

4A2i: 

0009 

466, 

tit.b dlchtaCi6> 

0004AA 

6606 


469. 

if <tq> ibtn.« 

0004AC 

103C 

OOFF 

490, 

«Qve.b »£rf,dO R Block Cap 3 

0004DO 

6004 


491, 

•Ise.« 

0004D2 

I03C 

004C 

492, 

Novt.b »I4tpd0 




493, 

tndi 

000406 

4241 


494, 

clr dl 

0004B3 

t2H 

OOOA 

495, 

novt.b gipltnCi61,dl 

0004SC 

3341 


496, 

tub »l,dl 

0004BC 



497, 

|in7trkl 

0004e£ 

lOCO 


496, 

dOp(iOH 

00O4C0 

31C9 

rrrc 

499, 

dbri dlpgth7trk 

0004C4 

522C 

0012 

500. 

idd.b »l,iktffk(i6> i ntichiier Siktor dann 

0004C6 

32ir 


501, 

<a7H,dl 

0004CA 

3301 


302, 

sub.fa »l,dl 

oeo4cc 

6600 

nu 

503. 

bne gi)i2trk > bU alt# Stktoran au$gtgtbin sind 




504, 

1 

0004DO 

4A2C 

0009 

505. 

ist.b dkhti(a61 

000404 

6606 


306. 

if <eq> thfn.f 

000406 

103C 

oorr 

507. 

nova.b »iFr.dO a Block Gap 3 

00040A 

6004 


306. 

#ls#.s 

0004DC 

t03C 

004C 

509. 

ivova.b »S4#,d0 




310, 

ondi t Rest futllen 

0004C0 

323C 

03C7 

511. 

nov# »1000*1,dl 1 Sicberheltsfaktor 

O0O4C4 



312. 

gapÖtrk: 

0004 E4 

lOCO 


513. 

nove.b dOpliOM 

0004r6 

arco 


514. 

t*ipa.l a0,a7 < aO auii kleiner seU aU A7 

434 
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ooo4ti 

6500 

0474 

515, 

bet rtterror * fonit ftAfl fthlAr» zuutnLf RA6 

0004CC 

51C9 

fFFO 

516, 

dbri dlr0iF6t^k < Stick unttrUuf 

aoo4ro 

4E75 


517* 

rit i EnO« Foriiit AufbtrvHiing 




516* 


0004r2 



519. 

vtrlfy; ^ prutTtn «Iner Spur 

0004F2 

6100 

rOAA 

520, 

bir uki 

00(l4r6 

lß7C 

0001 

521* 

llQVC,b il rAktitkC«6) 


0012 




0004FC 

122E 

0000 

522, 

AOvf,b tikti^r»nCi61»dl 

090500 



523, 

vtrIp: 

000500 

3F01 


524, 

MOV# dl, (i7} 

000502 

6100 

FC12 

525, 

bir r#id « L#i«tr lffi#n 

000506 

6100 

FEIE 

526, 

btr trrchk i ürtd prutTtn 

0005011 

522E 

0012 

527, 

l(ld*b «l,ikti#k(i6) 

00050F 

32tr 


526, 

MOV» Ct7}*tdl 

000510 

5301 


529. 

tifb.b ifl,dl 

000512 

66EC 


530, 

bnt vtrtp 

000514 

4E?5 


531, 



532* 

533, 

534* iKi nenutit 
535, 

55Ä. 


000516 



537, 


000516 

4 IFA 

OCl? 

536, 

l#i ■enutKpe ) ,i0 

0005IA 

6100 

raac 

539. 

bir prlni 

CP051E 

6100 

FBU 

540, 

bir cl 

000522 

B03C 

0031 

541, 

Lf,b dO <9q> N^r thfA*i 


6606 




000526 

103C 

0023 

542, 

»ove.b 635,60 

000S2C 

6032 

B03E 

543, 

■ Uf.f Lf.b dO <#([> «'2' th#n.4 


0032 

6606 



000534 

iolc 

0026 

544, 

H{}v#,b 1140, dO 

000536 

6026 

603C 

545* 

»U»,ft U*b dO <#q> 6'3' tb#n*t 


0013 

6606 



000540 

103C 

0046 

546, 

tti}v#,b 670,dO 

000544 

6016 

B03C 

547, 

»tf#.» Lf,b dO <»q> NS' th#n.s 


0034 

6606 



00054C 

103C 

0040 

546, 

lovff.b •77*d0 

000550 

600E 

fr03C 

549. 

tUt,» tr.b dO <tq> i'5' th#n,i 


0035 

6606 



000556 

103C 

0050 

550, 

#ovc,b N60,d0 

00055C 

6002 


551, 

#U#,# 

00055E 

6006 


552, 

stttpur 




553, 

»ndl 

000560 

1040 

OOOfi 

554, 

#ov#,b d0,tpur«n(i6> 

000564 

4E7S 


555. 

rtt 




556, 





557, 


000566 



556, 


000566 

41Fft 

0C16 

559. 

It« Mfii(i#4(pc},i0 

O0O56A 

6100 

FB3C 

560. 

b»r prlnt 

00056C 

6100 

rAC4 

561, 

bfr cl 

000572 

603C 

0031 

562, 

lf,b dO <#q> N'l' th«n,i 


6606 




000576 

422C 

OOOC 

563, 

clr,b kapf(»6l 

00057C 

6024 

S03C 

564, 

«U«,i if,b dO <#q> N'2' thiA.f 


0032 

6606 



000564 

107C 

0001 

565* 

•ov#,b Nl,kopFC#6) 


OOOC 





485 
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0005SA 

6018 

BOlC 

586. 

elif.t If.b 40 Ceq> »*!' 


0033 

660e 



000592 

107C 

OOOl 

567. 

«£>vt.b lll»k{}pf(a 6 ) 


oooc 




000598 

107C 

0001 

568. 

■Qvv.b il ,ii4?fUg(i61 


0010 




000591 

8002 


569. 


0005A0 

80C4 


570. 





571. 


0005A2 

4E75 


572. 

rts 




571. 


OOOSA^ 



574. 

fftdlctitff 7 

0005A4 

41FA 

0648 

575. 

lei iienup 2 (|>c>.lO 

0005AS 

6100 

FAFt 

576. 

b«r prlAi 

0005AC 

8100 

FA 86 

577, 

b*r cl 

000580 

B03C 

0031 

578. 

If.b dO <iq> n*l* thin.i 


8808 




0003B4 

I03C 

0000 

579. 

■ov«.b iO.dO > einficht Olthti 

00058A 

80Ot 

eolc 

580. 

eise.ft if.b dO <§q> »'2' thtn.f 


0012 

6606 



0005C2 

lOlC 

0001 

531. 

novt.b m.dO V doppiHt DLcMe 

0005C8 

6002 


582. 

eUe.i 

0005C8 

60DA 


583, 

hri iitdlcbte 




584. 

endi 

0005CA 

1040 

0009 

585. 

■ovt.b d0.dlchietii61 

0005C1 

4£75 


586. 

rt* 




587. 


000500 



588. 

setftek: 

0005D0 

102 t 

0007 

589. 

nove.b einiiiix(ft 6 } ,d 0 

0005D4 

803C 

0000 

590. 

iF.b dO <»Q> 80 * II1I4I 


6600 

oota 



0005DC 

102 E 

0009 

591. 

ttovi.b dlchteUai.dO 

0005EO 

803C 

0000 

592, 

iF.b dO Ceq> MO then i SD 


6600 

0062 



000518 

41FA 

0016 

593. 

l#i «tefitie5i(pc) piO 

0005EC 

6100 

FABA 

594. 

bir priflt 

0005FO 



595. 

ft#tlf#k; 

OOOSFO 

6100 

FA42 

596. 

biP cl 

0005F4 

i03C 

0031 

597. 

If.b dO <wq> M'l' th#n,ft 


6614 




0005FA 

307C 

0080 

598- 

Mov»,w M128f»nzbutc{i61 


0004 




000800 

1D7C 

0010 

599, 

*ove,b MI 6 tft?Kiorrn(i 6 ) 


0000 




000808 

1D7C 

OOIB 

600. 

flove.b M27tgapitn(t81 


OOOA 




00080C 

6016 

BOlC 

601. 

«Iftt.ft ir.b dO <eq) M'2' ibtn.s 


0012 

6614 



000614 

107C 

0080 

602. 

Move.M M128finzbyteli61 


0004 




00061A 

1D7C 

0012 

603. 

HOve.b Ml8»sektoreii(i6l 


0000 




000620 

107C 

o 

o 

o 

604. 

ttöve.b ttl 0 .gipten(i£> 


OOOA 




000626 

60ic: 

B03C 

605. 

tUt.ft ir.b dO <bq> M'3* tbert.ft 


0031 

6614 



00062t 

307C 

0100 

606. 

Move.u M256.«nzbyit(*61 


0004 




C00634 

1D7C 

o 

o 

o 

607, 

uüVi.b M10,ftektorentft^l 


0000 




486 







OOOdlA 

0006^0 

000d4? 

OOOd44 

oaodda 

OOOd^C 

OOOdSO 

000451» 

OOOdS4 

OOO&Sft 

000640 

000444 

00046C 

000474 

00047A 

0004SO 

0004S6 

ooc4ac 

000494 

00049A 

0004AO 

0004Aa 

0004AC 

000404 

00048A 

00048C 


0O04BC 

0004C2 

0004C4 

0004CE 

000402 

0004D4 

0004D4 

0004DA 

00D4t0 

0004EA 
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107C 0010 

403. 

Hcivv . b Iil4tgapl<n(k4) 

OOOA 



4002 

409. 

»ItA.f 

40AC 

410. 

bri stils[#k 


411. 


4000 0073 

412. 

«If« X CO 

4irA 0C17 

413. 

Ita fiftnu^Sbfpcl»aO 

4100 TASA 

414. 

bfr prir>t 


415. 

5tt2«tk: 

4100 F9r2 

414. 

bff ci 

S03£ 0031 

417- 

If.b dO <eq> M'r 

4414 



3D7C 0100 

413. 

fiove.y M254»irizbyi#(a4} 

0004 



1D7C 0010 

419. 

»ovt.b 8l4,s$ktor-#t;Ci4) 

0000 



107C 0034 

420. 

iiovc.b iS4.gapicnC44} 

OOOA 



4050 D03C 

421. 

tUt.s ir.b ^0 <tq) N'2' thin. 

0032 4414 



3D7C 0200 

422. 

NOV#,w N5l2tanzbyit(a4» 

0004 



107C 0009 

423. 

«Love.b li9,s«kiorinU4l 

0000 



1D7C 0034 

424. 

fiove.b It54rgaplen1a6> 

OOOA 



4034 D03C 

425. 

iUt.t If.b <10 C«q> i'3* thtr> 

0033 4414 



307C 0200 

424. 

Move.if WSl2tanzbgt»(i4) 

0004 



107C OOOA 

427, 

uDvt.b H10.&<*ktctr«»i(i41 

dood 



107C 0023 

423. 

Movt.b tt40tgtpl»n(a4) 

OOOA 



401C B03C 

427. 

tUt.i ir.b dO <tq> li'4' thtn 

0034 4414 



3Ü7C 0400 

430. 

M1024,*nzb^t«ti4I 

0004 



t07C 0005 

431. 

MOve.b ll5,5^ektor#n(a4) 

0000 



1D7C 0034 

432. 

Eidvff.b q54,g«jil«r)(a4) 

OOOA 



4002 

413. 

flit.» 

4092 

434. 

bra ftt2««k 


435* 

tndl 


434. 

»ndi 

4000 OlOA 

437. 

eUt X AAXI 

102E 0009 

433. 

MOvt.b dlcbtt(a4»,cl0 

B03C 0000 

439. 

ir.b dO C»q> iO ibtn x 80 

4400 0043 



4irA ocie 

440. 

Iff» M#nu#5eCpt)»iO 

4100 F904 

441. 

bsr prlnt 


442. 

s^it3ifk: 

4100 r95C 

443. 

bfp ct 

803C 0031 

444. 

U-b dO <iq> N*l' ihtn*» 

4414 



307C ODSO 

445. 

ftovff.u #123»inzbyltU4> 

0004 



1D7C OOIA 

444. 

novt.b q24,MktorcnCt4} 

OOOD 





Anhang 


0004CC 

t07C 

0003 

0018 


447. 


i27«gftpUn(t4) 

0006^2 

40 IC 
0032 

B03C 

4414 


443. 

cUe,» Lf, 

ib dO <»i{> H'2* ihftti.t 

QQUFtk 

307C 
0004 

0100 


449. 


i254«»n;byU(a4} 

000700 

107C 

0000 

OOOF 


450. 


3l5«5ektQr«n(a4) 

000706 

00070C 

00070E 

107C 

0003 

4002 

40C4 

0013 


451. 

452. 

453. 

454. 

iOVt,b 1127« g«pltn(A4l 

brk ifrtJsek 
tftdl 

000710 

4000 

0016 


455. 

fl 5« 

1 OD 

000714 
000713 
0007IC 
00071C 

41FA 

4100 

4100 

0C4D 

F9SE 

f9l4 


454. 

457. 

453. 

439, 

ica ««rtyrSdCpcK^D 
bsr print 
sti4iffh: 
bsr cl 

000720 

0O3C 

4400 

0031 

0013 


440. 

Ef.b dO <rq> l'l' ihtn 

000723 

307C 

0004 

0100 


441. 

Mowt.y 

»254tanzbyit(a4) 

00072E 

1D7C 

OOOD 

OOIA 


442. 

Moyfib 

i24,spkior«n(i4l 

000734 

107C 

OOOA 

0034 


443. 

aovt.b 

H54«gaplifi(*4} 

00073A 

4000 

303C 

0016 

003t 

0032 

4400 

444. 

fUf If.b 

dO <tq> l'2' thtn 

000744 

307C 

0004 

0200 


445. 

»OVP.U 

tt512pan£byip(i4) 

00074C 

i07C 

0000 

OOOE 


444. 

jiovt.b 

Ill4,sckipr •rk(i4) 

000752 

1D7C 

OOOA 

0034 


447. 

MfiVt.b 

i54igApltnti4> 

000753 

4000 

803C 

0014 

0070 

0033 

4400 

443, 

flit ir.b 

dO <Bq> Ihpn 

000744 

3D7C 

0004 

0200 


449, 

fove.M 

i512.An7byttCt4» 

00074A 

1D7C 

0000 

OOOF 


470. 

AOvt.b 

315 piektprin(i4) 

000770 

1D7C 

OOOA 

0034 


471. 

AOVt.b 

354.gApltnU4} 

000774 

4052 

0034 

D03t 

4414 


472. 

tlsa.t IF^ 

.b dO <«q> «'4' thin.fi 

00Ü77E 

307C 

0004 

0200 


473, 

nOW.if 

i512.*n7bytt(i4) 

000734 

1D7C 

0000 

0010 


474, 

iipvv.b 

«14«fiil,iartntk4) 

0007SA 

ID7C 

OOOA 

0023 


475. 

«pvf.b 

i40«gipl#nC»4} 

000790 

4033 

0035 

B03C 

4414 


474. 

flie.t if. 

.b dO <tq> «'5' thin.fi 

000796 

3D7C 

0004 

0400 


477. 

■ovt.y 

«1024,Anzbytt(i4) 

00079E 

1D7C 

OOOD 

0003 


473. 

oovf.b 

i3«fiiktorinCi4} 

0007A4 

1D7C 

OOOA 

0034 


479. 

«ovt,b 

A54«§ipltn(«4} 
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0007AA 

80 lE 

603C 

880, 

vlst.s if,b dO <tq> §*6' thfn.i 


0038 

8814 



0007B2 

307C 

0400 

801. 

MOV#.« ilb24>an7byt#ti8} 


0004 




0007BS 

107C 

0009 

802, 

Mi>v#,b tt9.f#ktor#n(i81 


OOOD 




0007BE 

107C 

0026 

803, 

«ov#,b If40.^ap!tii(a8> 


OOOA 




OOa7C4 

8004 


604, 

#lfV.« 

omu 

8000 

FF54 

805. 

bra ifti45ak 




888 , 

indt 




807, 

•ndi 




880, 

t nd \ 

0007CA 

4E75 


809, 

rt* 




890. 





891, 


0M7CC 



892. 

«triaiua: 

00d7CC 

lOlC 

OOIA 

893. 

Movt.t» tttla.dO 

Ö00700 

8100 

Fe52 

894, 

bar co 2 i BitdacKira 


4A2E 

0007 

895. 

tat .8 iilnliiiK<a81 

00070« 

8808 


898. 

IF <iq> thtn.a 

0007DA 

41 FA 

ODCO 

897, 

l»a tMinUpc},aO 

0007DE 

8004 


890, 


00O7C0 

41 FA 

00F2 

899, 

l#a iMaKlfpcl.aO 




700. 

#ndi 

0007C4 

8100 

raca 

701, 

btr prlrvi 

0007C« 

4A2E 

0009 

702. 

tft.b dicbtfCaOl 

0007EC 

8808 


703. 

tf <##> tb#n.f 

0007CE 

4irA 

oor4 

704. 

i«« ir«cpc},40 

0007F2 

8004 


705, 

fIse.l 

0007r4 

4irA 

oor3 

706, 

Iti iHr^Cpcl.aO 




707, 

«odl 

0007Ffl 

102E 

0000 

706, 

Mova.b »cMa<a 8 >,dD 

ooo7rc 

803C 

0001 

709, 

tf.b dO Ctq> AI tbfft.t 


8804 




oooao 2 

4 IFA 

ODED 

710, 

tffi i»cua(pclfiO 




711. 

indt 

oooao« 

6100 

F6A0 

712. 

bir print 

OOOOOA 

8100 

FBIO 

713. 

bar crlf 

oooaoE 

8100 

FBOC 

214. 

bar crlf 

000012 

4 IFA 

00E3 

715. 

Ifti tipyr#f)(pcl,aO 

oooau 

8100 

r090 

718. 

bar prlnt 

0000lA 

4240 


717. 

clr dO 

0000IC 

102E 

0008 

710, 

iiDvttb ipur«n{i 8 >,dC 

000020 

8100 

FAEO 

719, 

bar pr Lnidaz 

000824 

8100 

FAFO 

720. 

btr crlf 

000828 

41FA 

ODEl 

721, 

t«a tatkiorinlpcl,aO 

00002C 

8100 

F&7A 

722. 

bar prInt 

000330 

4240 


723, 

clr dO 

000032 

1Q2E 

OOOD 

724. 

iova.b tikiortnCa 8 },dD 

000^30 

8100 

rAD2 

725, 

bar pfinldaz 

00003A 

8100 

FAEO 

728, 

bar crlf 

00003E 

4 IFA 

OODF 

727. 

l#a tbgt#aCpclriO 

000642 

8100 

r084 

726, 

bir prlftt 

000846 

302£ 

0004 

729, 

Mavt,# a/) 2 bgl#<a 8 >,,dC 

00084A 

8100 

FABE 

730, 

bar prlnidtz 

00084E 

8100 

FACC 

731, 

bar crlf 

000852 

41FA 

ODDF 

732, 

Ita tUufvtrklpcl.aO 

000838 

8100 

F050 

733. 

btr prini 
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oooa^A 

102E 

OOOE 

734- 

ftove.b lauruerh(a6}»00 

OOP55E 

C03C 

ooor 

735- 

and.O ltSf»dO 

oooaa2 

803C 

0001 

736. 

ir.b dO ^1 ther>.& 


6606 




oooaaa 

105C 

0041 

737. 

ll'ASdO 

oooaac 

602A 

eo3C 

738- 

elSB.s ir.b dO <Bq> M2 


0002 

6606 



000&?i 

103C 

0042 

739. 

Movfi.b ff'B^dO 

000873 

60 IE 

B03t 

740. 

eise.» tr.b dO <eq> i4 then,» 


0004 

6606 



000880 

103t 

0043 

741. 

eove.h 

000884 

6012 

803C 

742. 

else.fi ir.b dO <eq> 88 tben.s 


0008 

6608 



00088C 

103t 

0044 

743. 

ttove.b H'O^dO 

000890 

6000 

0006 

744. 

eise 

000894 

i03C 

003F 

745. 

aove.b I'?'»d0 




746, 

tftdl 

000898 

6100 

F76A 

747. 

bsr co2 

00089C 

6100 

fA7E 

748. 

bsr crlf 

0008AO 

6100 

FA7A 

749, 

bsr crlf 

0008A4 

1D2E 

OOOC 

750. 

nove.b fcopf(a6>»d0 

0008A8 

603t 

0001 

751. 

If.b dO <eq> 81 ther» i zweUettiq 


6600 

001A 



000880 

4A2E 

0010 

752, 

tft.b siderUg(«6) 

000884 

6606 


753, 

if <eq> then.fi 

000888 

4LFA 

ODOF 

754. 

lea tzMelfeiiig<pc>,fiO 

000888 

6004 


755. 

etfie.fi 

00088C 

4 IFA 

oora 

756. 

tea tzuelsfio(pc).aO 




757. 

endi 

oooeco 

6100 

F7E6 

758. 

bsr prLnt 

0008C4 

6000 

0D2A 

759- 

eUe i einseitig 

0008C3 

102E 

OOOE 

760. 

Hove.b lauruerk(a6)>dO 

0008CC 

C03t 

0080 

761. 

and.b ttt80»d0 

000600 

660A 


762. 

tf <eq> tben.s 

C008D2 

41FA 

0D69 

763. 

lea teinseitiglpc > »aO 

000806 

6100 

f7D0 

764. 

bsp print 

00080A 

6014 


765. 

else.fi 

00080t 

4A2E 

OOlO 

766. 

tft.b sideriag(a6» 

OOOSEO 

6606 


767. 

if <eq> then.s 

0008E2 

41FA 

0075 

768. 

tea trueckseitetpc},aO 

P008E6 

6004 


769. 

elfie.fi 

0008ES 

41EE' 

1674 

770, 

lea trueckfitQCa6),aO 




771, 

endl 

0008EC 

6100 

F7BA 

772. 

bsr print 




773. 

endi 




774. 

endL 

0008FO 

6100 

FA2A 

775. 

bsr crlf 

0008F4 

6100 

FA26 

776. 

bsr crlf t KapazUaet ausrechnen 

0008Fa 

4 IFA 

OCAS 

777. 

lea ikap(pcK*0 

0008FC 

6100 

F7AA 

778. 

bsr print 

000900 

4240 


779. 

clr dO 

000902 

4241 


780. 

clr dl 

000904 

102E 

OOOD 

781, 

Movt.b sektQren(a6).dO 

000908 

I22E 

0008 

782. 

aave-b 5purenta6)»dl 

00090C 

toti 


783. 

Mulu dlfdO i spuren«Sektoren 

00090E 

122E 

OOOC 

784. 

Move.b kopr(a6)pdl 

000912 

823C 

0001 

785. 

ir.b dt <eq> Hl then.s 


6602 




000918 

6080 


786. 

add.l dO»dO » nenn zweiseitig, dann nal 2 
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767, 

tAdl 

OOOfU 

322t 

0004 

738, 

Aovt irtxbyitta61 tdl 

aQ091E 

B27C 

0030 

769. 

ir.H dl <«q> N126 th»n*fl 


6604 




O0«?24 

E640 


790. 

isr ftlpdO i dtv 6 in K 


6024 

027C 

791, 

tivt.f ir.H dl <#<!> B256 thtn.i 


otoo 

6604 



00092E 

E440 


792, 

ftir i2,d0 * dlv 4 ln K 

000930 

601A 

ß27C 

793, 

ir.w dl <tii> #512 thvn.s 


0200 

6604 


00093S 

E240 


794. 

itr ttl^dO r div 2 Ln K 

00093A 

6010 

B27C 

795, 

tliff.s if.M dl Ciq> #1024 then.s 


0400 

6606 



000942 

4E71 


796, 

nop X ök , 

000944 

6000 

0006 

797, 

fflft 

000940^ 

303C 

0000 

796, 

ftovi #0,d0 4 rtULER 




799, 

tndl 

00094C 

6100 

F9BC 

600. 

bir pr Intdex 

000950 

4irA 

0C6A 

aoi. 

tkapllpclpäO 

000954 

6100 

r752 

602, 

bsr print 

000950 

6100 

F9C2 

303. 

bir crlf 

00095C 

4E75 


604, 

rli 




aos. 





606. 

««i Htupiprogriiii’ 




607. 


00095E 



303, 

r*Afrror; i Fehler ziiwnlg fvAft, ftbbrttcben 

00095!: 

303C 

0021 

809. 

AGVf #121>d0 < Grosse SehrlFt 

000942 

6100 

r700 

310, 

bir sizt 

000964 

6100 

r6DC 

611. 

bir clrscreen i und OLldschlra lottrben 

00096A 

4irA 

0290 

612, 

le« txterrepc1,t0 

00096E 

6100 

r736 

313, 

bsr prlnt 

000972 



614. 

rtuiit: 

000972 

4E71 


615, 

nop ^ Sltherheitsbitber 

000974 

60FC 


616, 

bre ratiwi 




617. 





610* 


000976 



619, 

uitirt: X aÜ^FehlertiKt 

000976 

6100 

r730 

620, 

bsf prlni X Fehler at^sgeben 

00097A 

4irA 

032D 

621, 

lea iieltfr(ptlpaO 

Ö0097E 

6100 

r726 

622, 

bsr prlnt 




623, 

repeai 

000932 

6100 

r4B0 

624. 

bsr cl 

000736 

S03C 

0077 

325, 

UiiiU.b dO <eq> or.b dO <eq) 


6706 

B03C 0057 




66 r0 




000992 

2 E6C 

0000 

326, 

Movea,l oldsiackta61,a7 t neuer Stack, wieder bereiivLgt 

000976 

6000 

002A 

327. 

bra ftari « dort wieder aufsetzen danatb. 




626, 


00097A 



629, 

kstart; 

00099A 

41F9 

00003000 

630, 

lea 63000,aO x dort Suche beginnen 

0009A0 

6100 

r602 

631, 

bsr getran x norealerwelse ab 6000 9FrF 




332, 

X a0^> erste Nicht Aau Zellt 




333, 

s ilO erste RA» Zelle 

Q0Ü9A4 

65B6 


334. 

bcs ranirror a Fehler kein RAD da 

0009A6 

2009 


335. 

laove.t alpdO x erste RAD-Zelle 

00D9A3 

0660 

0000 

336, 

betr KOfdO t m%% EVEN sein 

0009AC 

OO0C 

OOOOlOOO 

337, 

add.l #SiOOO,dO f ab 19000, ftenn bei 13000 RAD 

000902 

2C40 


636, 

novea,! d0,a6 a a6 ist ab SDCort HAfl Pointer 

000904 

OOSC 

0000IC30 

337, 

add, 1 prinraaipdO x £f>de des Aa«)i 
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00098A 

Dass 


840. 

CMp.l aO.dO 1» > nn 

a009BC 

84AO 


841. 

bcc riMerror JC somt RAA Plitz zu klein. 




842. 

V ok, Sibrt des Itiuptprogriiies 

0007eE 

204r 

0000 

843. 

Hove.l i7foldstick(b61 Stickpoliiter resthilten 

0009C2 



844. 

startl i Futfiprung niuptschleife 

0009C2 

303C 

0021 

845. 

NOve NS2lpdO t Grosse SfhrlFl 

0009C6 

8100 

F69C 

846. 

bir iize 

0007CA 

6100 

F678 

847. 

bsr clricreen i ut^d BlldicKirfl loeschen 

0009CE 

4irA 

0601 

848. 

lei beidtxtCpt)»iO 

ÖOO902 

6100 

r6D4 

849. 

bsr print 

D0090Ä 



850. 

stilp: 

0a070Ä 

6100 

r65C 

851. 

bsr c i 

0009DA 

eo3c 

0031 

852. 

cap.b #'r,dO 

0007DE 

65r6 


853. 

bcs stllp 
cnp.b 8'6'U,dO 

0OO9EO 

803C 

0037 

854. 

0009E4 

64F0 


855. 

bce stllp 




856. 

t 

00D9t& 

422E 

0008 

857. 

clr.b ec««i(i6) 

a009EA 

42 2C 

OOOF 

858. 

clr.b sldestlCa6) 

0009CE 

422E 

0010 

8S9. 

clr.b sidefUgCid) 

0009F2 

B03C 

0031 

860. 

LC.b dO <eci> MM' then * nitiL 


6600 

OOIA 



0009rA 

422E 

0007 

861. 

clr.b eirlniM(i6] 

0009rE 

6100 

FB16 

862. 

bsr selspur 

OOOA02 

6100 

re 62 

863. 

bar seilit 

DOOAD6 

6100 

FB9C 

864. 

bar setdicMie 

OOOAOA 

6100 

rB€4 

865, 

bar aetaek 

OOQAOE 

6000 

OOOA 

866. 

elae if.b dO H’2' ihm * Aixl 


803C 

0032 6600 




OOlC 




OOOAIA 

1D7C 

0001 

867. 

«Qve.b Ml.«ilnl«ix(i6) 


0007 




OOOA20 

6100 

FAr4 

868. 

bar setap«ir 

OaOA24 

6100 

FS 40 

867. 

bar aetlu 

OOOA2S 

6100 

Fß7A 

870. 

bsr aeidlchte 

00ÜA2C 

6100 

FiA2 

871. 

bar aetaek 

OOOAIO 

6000 

0DG8 

872. 

elae if.b dO Ceq) M'3' then i 8 Zoll 


B03C 

0033 6600 




002C 




DOOAIC 

107C 

0001 

873. 

nove.b Ml,eljiliiK(i6) 


0007 




OOOA42 

3D7C 

0080 

874. 

nove.u M128»Bfvzbyt#U6) 


0004 




OOOA48 

422E 

0009 

875. 

clr.b dlchteCid) 

a00A4C 

1D7C 

00IB 

876. 

eove.b 1127, gaplen(i6) 


OOOA 




OOOA52 

422E 

OOOC 

877. 

clr.b kopf(a6} 

000AS4 

1D7C 

OOIA 

878. 

MOve.b M26,aektdrtnCa61 


OOOD 




000A5C 

1D7C 

0040 

879. 

ptove.b M77rapurertCa61 


OOOB 




aQ0A62 

6000 

0086 

880. 

eise If.b dO <e 4 > N'4' then i Ecea 


eo3C 

0034 6600 




0038 




OaOAÄE 

422E 

0007 

881. 

clr.b RlnieaKCad} 

OOdA72 

1D7C 

0001 

882. 

Mo^e.b MtfecüiCad} 


0008 




OOOA78 

1D7C 

0001 

883. 

eo^e.b ttl raiderUg(t6> * Ruetkselie eit SLdtbi 


0010 
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000A7E 

3070 

0100 

664« 

ttOvt.it i256#inzliyttCa61 


0004 




OOOkU 

1D7C 

0001 

665« 

iovt.l» NI .dlchtt<a61 


0007 




OOOAAA 

422E 

oooc 

666« 

clr«li hopr(i6) 

OOOASE 

107C 

ooto 

667. 

ttovt.b N16,itktortn(t6> 


0000 




00QA94 

107C 

0036 

666« 

ttovt.b i54,saplLtnti6> 


OOOA 




0a0A9A 

1D7C 

0026 

667. 

ttOvt.b M40,ipiirtn{i6> 


0006 




OOOAAO 

6000 

0046 

670. 

tUt ir.b dO <«q> N'S^ ih«n k NOR 60 Spur 


BOIC 

0035 6600 




0034 




OOOAAC 

422E 

0007 

671« 

clr.b ttlnittax(i6) 

OOOAOO 

307C 

0400 

672« 

■Qvt il024«4n^bytt(46> 


0004 




OOOABÄ 

107C 

0001 

673, 

ttOvt.b il,dicbtt(t6} 


0007 




OOOABC 

t07C 

0036 

674« 
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Zeichen aus Sp>eioher lesen 

CIINIT2 

31 

Zeiger auf Texistart setzen 

CLPG 

17 

Eine Bildschirnnseite löschen 

CLR 

16 

Alle Bildschirmseiten löschen 

CLRSCREEN 

20 

Bildschirm löschen und Cursor setzen 

CMD 

26 

Einen Befehl an GDP ausgeben 

CMDPRINT 

40 

Befehlsausgabe mehrere Befehle an den GDP 

CO 

21 

Zeichenausgabe auf den Bildschirm 

C02 

33 

Zeichen- und Steuerzeichenausgabe 

COS 

24 

Cosinus^256 bilden 

CRLF 

99 

Zeilenvorschub ausgeben 

CRT 

49 

C02 auf Bildschirm 

CSTS 

13 

Zeichen da ? 

CUROFF 

82 

Cursor ausblenden bei C0,C02 

CURON 

81 

Cursor erscheint bei 00,C02 

CURSAUS 

62 

Cursor ausblenden 

CURSEIN 

61 

Cursor einblenden 
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DELAY 

35 

Warteschteife (Synchron %u Quara] 

DIVS32 

73 

32-Bit-Division 

DRAWTO 

9 

Linie aur neuen X^Y^Position aeichnen 

DREHE 

2 

Schildkröte dreht sich 

EDIT 

66 

Editor aufrufen 

ERAPEN 

36 

Schreiber in GDP auf Löschen 

FIGUR 

57 

Figur-Befehl 

FIRSTTIME 

36 

Schildkrötenneusiart 

FLINIT 

74 

Floppy- V an able d efi nieren 

FLOPPY 

76 

Floppy-Befehl ausfUhren 

GETADS 

109 

Wert vom 8 Bit AD-Umsetser laden 

GETADIO 

110 

Wert vom 10 Bit AD-Umsetaer laden 

GETBASIS 

89 

Adresse des Grundprogramms laden 

GBTOOLOR 

80 

Farbcode laden 

GETCURXY 

101 

Gursorposition laden 

GETERR 

54 

Fehlercode lesen 

GETFLOP 

76 

Floppy-Format feststellen 

GCTK 

95 

Schildkrötenrichlung laden 

GETLINE 

100 

Zeilenadresse, Bildwidh. laden 

GETNEXT 

87 

Offset fUr Symboltabelle 

GETORG 

66 

Default-ORG-adresse laden 

GETRAM 

59 

Speicherbereiche testen 

GETSN 

98 

Seriennummer laden 

GETSTX 

66 

Textstart-Adresse laden 

GETSYM 

66 

Adresse, Symbolial^lle laden 

GETUHR 

115 

Uhrxatl und Datum einiesen 

GETVAR 

90 

Adresse des Arbeitsspeichers laden 

GETVERS 

97 

Version des Gr und Programms laden 

GETXOR 

78 

Speziat-Mode laden 

GETXY 

103 

Aktuelle GDP-Position laden 

GRAPOFF 

39 

Schildkrötengraphik aus 

HEBE 

3 

Schreibspur ausschalten 

HIDE 

47 

Schildkröte ausblenden 

KORXY 

93 

Schildkötenkoordinaten laden 

LO 

22 

Zeichenausgabe auf den Drucker 

LST 

50 

C02 auf Drucker 

LSTS 

117 

Drucker bereit ? 

MOVETO 

8 

X,Y-Position im GDP setzen 

MULS32 

72 

32-Bit-MultipHkatlon 

NEWPAGE 

27 

Bildschirm Schreib- und Leseseile setzen 

NIL 

52 

C02 ignorieren 

PO 

15 

Zeichen auf GAS-Baugruppe ausgeben 

PUTNEXT 

88 

Offset fUr Symboltabelle setzen 

PUTORG 

69 

Default-ORG-Adresse setzen 

PUTSTX 

67 

Texistart neu festsetsen 

PRINT8B 

45 

Binäre Ausgabe 

PRINT4D 

46 

Dezimale Ausgabe 
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PRINT8D 

70 

Dezimale Ausgabe 

PRINT2X 

41 

Sedezimale Ausgabe 

PRINT4X 

42 

Sedezimale Ausgabe 

PRINT6X 

43 

Sedezimale Ausgabe 

PRINT8X 

44 

Sedezimale Ausgabe 

PRINTV8D 

71 

Dezimale Ausgabe 

PROGZGE 

64 

Zeichen frei wählbar, ausgeben 

PRTSYM 

84 

Symboltabelle ausgeben 

READ 

11 

Text einiesen 

RELAN 

iie 

Relais auf CAS2 elnschalten 

RELAUS 

119 

Relais auf CAS2 ausschalten 

RI 

14 

Zeichen von CAS-Baugruppe einiesen 

RND 

96 

Zufallszahl bestimmen 

SCHR16TEL 

19 

Schrildköie schreitet 1/16 

SCHREITE 

1 

Schildkröte schreitet 

SETFLIP 

34 

Umschaltrate für AUTOFLIP setzen 

SIN 

23 

Sinus^256 bilden 

SIZE 

25 

Textgröße setzen 

SENKE 

4 

Schreibspur wird sichtbar 

SET 

7 

Schildkröte setzen, absolut 

SETA5 

9t 

Ram-Zeiger AS gültig belegen 

SETCOLOR 

79 

Farbcode setzen 

SETCURXY 

102 

Cursorposition setzen 

SBTDA 

111 

DA-Umsetzer setzen 

SETERR 

53 

Fehlercode setzen 

SETFIG 

58 

Figur einFrieren 

SETPASS 

55 

Laufnummer setzen 

SETPEN 

37 

Schreiber in GDP auf Setzen 

SETUHR 

116 

Uhrzeii und Datum neu stellen 

SETXOR 

77 

Spezial-Mode seUen 

SHOW 

48 

Schildkröte einblenden 

SI 

104 

Zeichen von serieller Schnittstelle 

SIINIT 

108 

Baudrate etc. setzen 

SIN 

23 

Sinus*2S6 bilden 

SISTS 

106 

Zeichen da*? 

SO 

105 

Zeichen an serielle Schnittstelle 

SOSTS 

107 

Zeichen ausgegeben ? 

SOUND 

114 

Sound-Generator setzen 

SPEAK 

112 

Sprachausgabe mit S Parametern 

SPEAKl 

113 

Sprachausgabe nur Phonemcode 

SYMCLR 

85 

Symboltabelle löschen 

SYNC 

28 

Vertikal-Synchronpuls testen 

USR 

51 

C02 auf Benutzerschnittstelle 

WAIT 

18 

Warten bis GDP fUr Befehle bereit 

WERT 

29 

Auswertung eines arithmetischen Ausdrucks 

WRITE 

10 

Text auf dem Bildschirm ausgeben 

ZUWEIS 

30 

Variable mit Wert eines Ausdrucks belegen 
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Befehlsübersicht 

In der nachfolgenden BefehlsUbersicht sind alle Befehle des Grundprogramms 
Version 4.2 auf gelistet. Dabei bedeutet (S): Schildkrötenbefehl. 


Bef ehl 

Index Register 

SCHRBITB 

1 

(S) DO 

DRBHB 

2 

(S) DO 

HSBB 

3 

(S) 

SBNKB 

4 

(S) 

SBT 

7 

(S) Dl D2 03 

MOVBTD 

8 

Dl 02 

DRA¥TD 

9 

Dl 02 

VRITB 

10 

DO.B Di 02 AO 

RBAD 

11 

DO.B 01 02 03 AO -> 04 05 

CI 

12 

'•>00.L (-- .L ab Ret 4.2 ) 

CSTS 

13 

-)DO,L (— sonst nur .B gueltig) 

RI 

14 

-)DO.L (- ) 

PO 

15 

DO.B 

CLR 

16 


CLPC 

17 


VAIT 

18 


SCHR16TBL 

19 

(S) 00 

CLRSCRBBN 

20 


CO 

21 

DO.B 

LO 

22 

DO.B 

SIN 

23 

DO -> DO 

COS 

24 

DO -> DO 

SIZB 

25 

DO.B 

CUD 

26 

DO.B 

NBWPAGB 

27 

DO Di 

SYNC 

28 

-> DO.B 

WERT 

29 

AO -> DO.L Dl 

ZU¥BIS 

30 

AO -> DO.L 

CnNIT 2 

31 


CI2 

32 

-) DO.B 

C02 

33 

DO.B 

SBTPLIP 

34 

DO Dl 

DBLAY 

35 

DO.L 

FIRSTTIME 

36 


SBTPBN 

37 


BRAPEN 

38 


GRAPOPP 

39 

(S) 

CMDPRINT 

40 

DO.B Dl D2 AO 

PRINT2X 

41 

DO.B AO 

PRINT4X 

42 

DO AO 

PRINT6X 

43 

DO.L AO 

PRIKT8X 

44 

DO.L AO 

PRINT8B 

45 

DO.B AO 
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PRINT4D 

46 

DO AO 

HIDB 

47 

(S) 

SHOV 

48 

(S) 

CRI 

49 


LST 

50 


USR 

61 


MIL 

52 


SBTBRR 

53 

DO 

GBTBRR 

54 

-> DO 

S8TPASS 

55 

DO 

BDIT 

56 


PICUR 

57 

DO AO 

SBTPIG 

58 


GBTRAM 

59 

-> AO Al 

AUTOPLIP 

60 


CURSBIN 

61 


CURSAUS 

62 


CHAR 

63 

DO.B 

PROGZGB 

64 

AO 

ASSBUBLB 

65 


CBTSTX 

66 

-> DO.L 

PUTSTX 

67 

DO.L 

GBTORG 

68 

-> DO.L 

PUTmC 

69 

DO.L 

PRIHT8D 

70 

DO.L AO 

PRINTV8D 

71 

DO.L AO 

l<ULS32 

72 

DO.L D2.L -> DO.L Dl.L 

DIVS32 

73 

DO.L Dl.L D2.L -> DO.L Dl.L 

PLINIT 

74 


PLOPPY 

75 

Dl D2.B D3.B D4.B AO 

GBTPLOP 

76 

D4.B -> D4.B 

SBTXOR 

77 

DO 

GBTXOR 

78 

-> DO 

SBTCDLOR 

79 

DO 

GBTCOLOR 

80 

-> DO 

CURON 

81 


CUROPP 

82 


ADJ360 

83 

DO -> DO 

PRTSYM 

84 


SYliaR 

85 


GBTSYll 

86 

-> DO.L AO 

GBTNBXT 

87 

-> DO.L 

PUTNBXT 

88 

DO 

(STBASIS 

89 

-) DO.L AO 

CBTVAR 

90 

-> DO.L AO 

SBTAS 

91 

-> A5 

AUPXY 

92 

(S) Dl D2 
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KORXY 

93 

(S) 

-> Dl D2 

AUPK 

94 

(S) 

DO 

GBTK 

95 

CS) 

-> DO 

RND 

96 


DO -> DO 

C8TVBBS 

97 


-> DO.L 

GBTSN 

96 


-> DO.L 

CRLP 

99 



GBTLIte 

100 


DO.B -> AO Al A2 

GBTCURXY 

101 


-> Dl.L D2.L 

SBTCURXY 

102 


Dl.B D2.B 

GBTXY 

103 


-> Dl D2 

SI 

104 


-> DO.L 

SO 

105 


DO.B 

SISTS 

106 


-> DO.L 

SÖSTS 

107 


-> DO.L 

SllNJT 

108 


DO.B Dl.B 

GBTAD8 

109 


-y DO.L 

GBTADtO 

110 


-> DO.L 

SBTDA 

111 


Dl.B D2.B 

SPBAK 

112 


AO 

SPBAKl 

113 


AO 

SOUKD 

114 


AO 

GBTtm 

115 


AO 

5BTUHR 

116 


AO 

LSIS 

117 


DO.L 

RBLAN 

118 



RBLAUS 

119 



ASSBRR 

120 


-> DO.L 


C Pa$cal/S*Befeh]e 


Schlüsselwörter 


ARRAY 

Feld dermieren. ARRAY _ OF 

BEGIN 

Anfang eines Blocks. 

CASE 

Fallunterscheidung. 

CONST 

Konstante definieren. 

DIV 

Ganssahlige Division. 

DO 

Bei WHILE, und FOR verwendet. 

DOWNTO 

Rueckwttrtssählen bei FOR. 

ELSE 

Sonst-Fall bei IP_ . 

BND 

Ende eines Blocks. 
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FOR 

Schleife mit Zählvariable. FOR TO ^ DO ^ . 

FUNCTION 

Funktions-Definition. 

IF 

Fallunterscheidung. IF THEN ^ ELSE . 

MOD 

Modulo-Operation. 

NOT 

Nicht-V erknUpfung, 

OR 

Oder-V erknlipf ung. 

PROCEDURE 

Prozedur-Definition. 

PROGRAM 

Programm-Start. 

RECORD 

Definition einer zusammengesetzten Struktur. 

REPEAT 

Wiederholungs-Anweisung. REPEAT _ UNTIL .... 

THEN 

Dann-Fall bei IF_ , 

TO 

Aufwärtszähien bei der FOR-Schleife. 

TYPE 

Typen-Definition, 

UNTIL 

Bis-Bedingung, bei REPEAT, 

VAR 

V ari able n - Def i ni üon. 

WHILE 

Solange-Schleife. WHILE .. DO . 


Prozeduren. Punktionen und Datentypen 


FALSE 

TRUE 

REAL 

CHAR 

BOOLEAN 

INTEGER 

ABS 

SQR 

ODD 

CHR 

ORD 

SUCC 

PRED 

ROUND 

TRUNC 

SIN 

COS 

EXP 

LN 

SQRT 

ARCTAN 

EOF 

KÖLN 

READ 

READLN 

WRITE 

WRITELN 


Der Wert Falsch, beim Boolean-Dalentyp. 

Der Wert Wahr, beim Boolean-Daten typ, 

Definition einer Gleitkommaaahl. 

Definition einer Zeichengröße. 

Definition einer booleschen Größe. 

Definition einer Ganzen Zahl 
Den Absolutbetrag bilden. 

Das Quadrat einer Zahl bilden. 

Liefert Wahr, wenn die Zahl ungerade ist. 

Um wandeln in eiri Zeichen. 

Um wandien in eine Ganze Zahl. 

Der Nachfolger eines Elementes. 

Der Vorgänger eines Elementes. 

Aufrunden einer Zahl. 

Abschneiden der Nachkommastellen einer Zahl. 

Sinus berechnen. [Winkel in Radiant]. 

Cosinus berechnen. (Winkel in Radiant). 

Bilden der Funktion e hoch x. 

Der natürliche Logarithmus. 

Die Quadratwurzel. 

Arcustangents einer Zahl. [Ergebnis in Radiant). 

Liefert Wahr, wenn das Dateiende erreicht ist. 

Liefert Wahr, wenn das Zellende erreicht ist. 

Lesen von Daten. 

Lesen von Daten bis zum Zellenende. 

Schreiben von Daten. 

Schreiben von Daten mit nachfolgendem Zeilenvorschub. 
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D Gosi^Befehle 

Die englischen AusdrUcke sind gUlLig, wenn man die 
Option [E] als Befehl angibt, sonst werden die deutschen 
Wörter verwendet. Wenn nur ein Wort angegeben ist, 
so gilt es in beiden Einstellungen. Deutsch ist 
voreingestellt, wenn man keinen Optlonen-Befehl 
gibt. 

Funktionen 

ASC, 

ASCII Umrechnung Zeichen nach Integer, 

COS Berechnung von COS*2S6. 

EINGABE.EG, 

REQUEST,RQ Eingabe einer Zeichenketle. 

KURS. 

HEADING Ermitteln der aktuellen Blickrichtung, 

MEM Lesen des Inhalts einer Speicherselle. 

PORT Lesen des Inhalts eines lO-Ports, 

SIN Berechnung von COS*2S6 

TASTE, 

READCHARACTER, 

RC Einlesen eines Zeichens. 

TASTE?. 

READCHARACTER? 

RC? Festsielien ob eine Taste gedruckt ist. 

XKO. 

XKOR Einlesen der X-Koordinate. 

YKO. 

YKOR Einlesen der Y-Koordinate. 

ZAHL. 

NUMBER Einlesen einer Zahl. 

ZZ. 

RANDOM Berechnen einer ZuFallszahl. 
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Proaeduren 


AUFKURS, 

AK, 

SETHEADING, 

SH 

Damit kann die Blickrichtung der 
Schildkröte eingestellt werden. 

AUFX, 

SETX 

Einstellen der X-Koordinate. 

AUFY, 

SETY 

Einstellen der Y-Koordinate. 

AUFXY, 

SETXY 

Einstelien von X- und Y-Koordinate. 

BEWAHRE, 

SAVE 

Nicht vorhanden. 


BILD, 

DRAW 

BLINKER, 

CURSOR 

CALL 

CLRINV 

DRUCKAN, 

TOPRINTER 

DRUGKAUS, 

TOCRT 

DRUCKE, 

DR 

DRUCKEZEILE, 

DZ. 

PRINT, 

PR 

ENDE, 

END 

FELD. 

ARRAY Dimensionieren eines Variablenfeides. 


Bildschirm Ibschen. Schildkröte in Bildmitte. 

Textcursor positionieren. 

Aufruf eines Maschinenunterprogramms, 

Löschen einer Bildseite. 

Alle Text-Ausgaben auf den Drucker schalten. 

Alle Text-Ausgaben auf den Bildschirm. 

Ausgabe von Texten und Variablen. 

Wie DRUCKE, jedoch mit nachfolgendem Zeilen Vorschub. 
Ende einer Prozedur-Definition. 
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FLIP Automatische Bildseitenumschaliung einstellen. 

LADE, 

READ Nicht vorhanden. 

LERNE, 

TO Definieren einer Proaedur, 

LINIE, 

LINE Zeichnen einer Linie. 

LINKS, 

LI. 

LEFT, 

LT Schildkröte n&ch Links drehen. 

LOESCHEBILD, 

LB, 

CLEARSCREEN, 

CS Bildschirm loschen, Schildkröte bleibt. 

LOESCHESCHIRM, 

LS. 

NODRAW, 

ND Bildschirm loschen, Schildkröte ausblenden. 


MEM Speicherzelle mit einem Wert belegen. 

MITTE. 

HOME Schildkröte in Bildschirmmitte. 


OPTION 

E 

S 

M 

L 

0 

PORT 


Spezialbefehl fUr den Compiler. 
Englischer Sprachschatz ein. 

Stack-Option. 

Multiplikation, Division mit 16 Bit. 
Code beim Übersetzen mit ausgeben. 
Alles rlicksetzen. 

Wert an einen lO-Porl ausgeben. 


PRUEFE, 

TEST Bedingung abfragen und merken. 

RECHTS, 

RE. 

RIGHT, 

RT Schildkröte nach Rechts drehen. 
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RUECKGABE, 

RG, 

OUTPUT, 

OP Wert an eine Funktion geben. 

RUECKWAERTS, 

RW. 

BACK, 

BK SchiidkrUle schreitet einen Bildpunkt aurUck. 

SCHR16TEL, 

STEP16 Schildkröte schreitet 1/16 Bildpunkl vor, 

SEITE. 

PAGE Bildseite für Lesen und Schreiben anwählen. 

SETZE, 

MAKE Variable mit Wert belegen. 

SOLANGE, 

SO. 

WHILE Solange-Schleife. 

STIFT, 

PEN STIFT 0 seUt den Schreibstift schreibend, 

STIFT 1 setzt den Schreibstift löschend. 

STIFTAB, 

SA. 

PENDOWN, 

PD Schreibstift senken. 

STIFTHOCH, 

SH. 

PENUP, 

PU Schreibstift heben. 

TEST Nicht vorhanden. 

VERGISS. 

FORGET Nicht vorhanden. 

VI. 

HT Schildkrötensymbol unsichtbar machen. 


VORWAERTS. 

VW, 

FORWARD, 

FD 


Schildkröte schreitet einen Bildpunkt vor. 


517 



Anhang 


WENN, 

IP Bedingung abfragen. 

WENNFALSCH. 

WP, 

IPFALSE, Damit wird der Merker abgefragt, der 
IPF durch PRUEFE gesetsl wurde. 

WENNWAHR, 

WW, 

IFTRUE, Damit wird der Merker abgefragt, der 

IFT durch PRUEFE gesetit wurde. 

WIEDERHOLE, 

WH. 

REPEAT Wiederholungs-An Weisung. 

ZEICHEN, 

CHAR Zeichen ausgeben. 

ZEIGE, 

PRINTOUT Nicht rorhanden. 

ZFELD, 

STRING Zeichenketten-Variable definieren. 

ST Die Schildkröte wird eingeblendet. 


Die 68000/68008-Befehle 

ABCDB DxJ)y XNZVC Addition von BCD-Zahlen 

ABCD B -(An),-(An) XNZVC Addiüon von BCD-Zahlen 
ADD.X <ea>,Dn XNZVC Binäre Addition 

ADD.X Dn,<ea> XNZVC Binäre Addition 

ADDA.X <ea>>n * Binäre Addition mit Adressregister als Ziel 

ADDI .X *lconst,<ea > XNZVC Binare Addition mit Konstante als Quellop 
ADDQji'konst/ea» XNZVC Addiere sctmell (Werte Lö) 

ADDX X DxJ)y XNZVC Addiere mit Extendbit 

ADDX x -(Ax),-(Ay) XNZVC Addiere mit Extendbit 
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AND X <ea>,Dn 

-NZVC 

ANDjcDn,<ea> 

-NZVC 

ANDl X •konst, <ea> 

-NZVC 

ANDl *konst,CCR 

XNZVC 

ANDI "konsLSR 

XN2VC 

ASLJCDxJDy 

XNZVC 

ASL-X *konstJ)n 

XNZVC 

ASL <ea> 

XNZVC 

ASR.xDxJ)y 

XNZVC 

ASRjt •konstjm 

XNZVC 

ASR <ea> 

XNZVC 

Bcc marke 

- 

Bcc.S marke 

- 

BCHG Dn,«ea> 

-z- 

BCHG •konst, <ea> 

-z- 

BCLR Dn,(ea> 

-z- 

BCLR •konst,<ea> 

-z- 

BRA marke 

- 

BRA.S marke 

- 

BSET Dn,<ea> 

-z- 

BSET •konst, <ea> 

--Z- 

BSR marke 

- 

BSR.S marke 

- 

BIST Dn,<ea> 

-z- 

BIST »konst,<ea> 

-z- 

CHK <ea>4)n 

-NZVC 

CLR X <ea> 

-NZVC 

CMP X <ea>JDn 

-NZVC 

CMPAx <ea>,An 

-NZVC 

CMPIx»konst,<ea> 

-NZVC 

CMPM.X (AxK(Ay)+ 

-NZVC 

DBcc Dnmarke 

- 

DBRA Dnmarke 

- 

DIVS <ea>4)n 

-NZVC 

DIVU <ea>,Dn 

-NZVC 

EOR X Dn,<ea> 

-NZVC 

EORI jc »konst, <ea> 

-NZVC 

EORI »konsVCR 

XNZVC 

EORl *konst,SR 

XNZVC 

EXG Rx,Ry 

- 

EXTxDn 

-NZVC 

ILLEGAL 

. 


Logische Und'Verknüpfung 

Logische Und-Verknüpfung 

Logische Und'Verlcnupiung mit einer Konst 

Und'Verknupiung mit Condition-Code-Reg. 

Und-Verknüpfung mit Statusregister (priv) 

Links Schieben indirekt 

Links Schieben, um “konst* Bits 

Links Schieben, um Ems 

Rechts Schieben indirekt 

Rechts Schieben, um “konst" Bits 

Rechts Schieben, um Eins 

Bedingter Sprung, 16-Bit-Adressdistanz 

Bedingter Sprung, Ö-Bit-Adressdistanz 

Prüfe ein Bit und komplementiere es 

Prüfe ein Bit ünd komplementiere es 

Prüfe ein Bit und setze es auf Null 

Prüfe ein Bit und setze es auf Null 

Sprungbefehl, l6-ßit-Adressdistanz 

Sprungbefehl, B-Bit-Adres^istanz 

Prüfe ein Bit und setze es auf Eins 

Prüfe ein Bit und setze es auf Eins 

Unterprogrammaufruf, 16-Bit-Adressdistanz 

Unterprc^ammaufruf, B-Bit-Adressdistanz 

Prüfe ein Bit 

Prüfe em Bit 

Prüfe gegen Grenzbereicb 

Löschen den Inhalt eines Operanden 

Vergleich zweier Operanden 

Vergleich mit einem Adressregister 

Vei^leicb einer Konstanten mit Operand 

Vergleich zweier Speicherzellen 

Prüfe Bedingung, decrementlere und spmge 

Decrementiere und sprmge 

Division mit Vorzeichen 

Division ohne Vorzeichen 

Logische Exklusiv-Oder-Verknüpfung 

Logische Exklusiv-Oder-Verknüpfung 

Exklusiv-Oder mit Condition-Code-Register 

Exklusiv-Oder mit Status-Register (priv) 

Vertausche Registerinhalte 

Vorzeicbenrichtige Erweiterung 

Unzulässiger Befehl, führt zur Exception 
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JMP <ea> 

- 

JSR «ea» 

- 

LEA <ea>,An 

- 

LINK An,*konst 

- 

LSLji Dxjiy 

XNZVC 

LSLJt »konst 

XNZVC 

LSL x <ea> 

XNZVC 

LSRxDxJiy 

XNZVC 

LSRji ^onst 

XNZVC 

LSR.x (ea> 

XNZVC 

MOVEjc <ea>,(ea> 

-NZVC 

MOVE *ea>,CCR 

XNZVC 

MOVE <ea>,SR 

XNZVC 

MOVE SR,<ea» 

XNZVC 

MOVE ÜSP,An 

- 

MOVE An,USP 

- 

MOVEAjc <ea>,An 

- 

MOVEM jc reglist, <ea> 

- 

MOVEMji (ea>/eglist 

- 

MOVEPÄDx,d(Ay) 

- 

MOVEPjtd(Ay),Dx 

- 

MOVEQ *konst,Dn 

- 

MÜLS <ea>J)n 

XNZVC 

MULU <ea>J»n 

XNZVC 

NBCD <ea> 

XNZVC 

NEG^ <ea> 

XNZVC 

NEGX x (ea> 

XNZVC 

NOP 

- 

NOTji <ea> 

XNZVC 

OR.X <ea>Jin 

-NZVC 

ORjt Dn,<ea> 

-NZVC 

ORiJi *konst,<ea> 

-NZVC 

ORI »konst,CCR 

XNZVC 

ORI »konsLSR 

XNZVC 

PEA <ea> 

- 

RESET 

- 

ROL^Dx4)y 

XNZVC 

ROLx'konstjiy 

XNZVC 

ROLjt <ea> 

XNZVC 

ROR X Dx,Dy 

XNZVC 

RORjt 'konstjiy 

XNZVC 

ROR x <ea> 
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springe absolut 
Unterprogrammaufrul absolut 
Lade effiktive Adresse in Adressregister 
Rette A7 und lege neuen Stack bereich an 
Lc^ische Verschiebung nach Links, indirekt 
Lcgische Verschiebung nach Links 
Logische Verschiebung nach Links 
Logische Verschiebung nach Rechts, indirekt 
Logische Verschiebung nach Rechts 
Logische Verschiebung nach Rechts 
Übertrage Daten von Quelle nach Ziel 
Übertrage ein Datum in Condition-Code-Reg, 
Ubertr^e ein Datum in Status*Reg (priv) 
Übertrage Status-Reg in Zieloperand 
Anwenderstackpointer nach An (priv) 

An nach Anvi«>ndarotackpointar {[>riv) 

Übertrage Wert m Adressregister 
Register nach Ziel speichern 
Quelle nach Register 
Inhalt von Dx nach Adresse d(A7) 

Inhalt von Adresse d(Ay) nach Dx 
Laden einer Konstanten, schnell 
Multiplikatiön mit Vorzeichen 
Multiplikation ohne Vorzeichen 
Negation von BCD-Zahlen 
Negation 

Negation mit Berücksichbgung des X-Flags 
Keine Operation (Nichtstube(ehl) 

Logisches Komplement 

Logische Oder-Verknüpfung 

Logische Oder-Verknüpfung 

Logische Oder-Verknüpfung mit Konstanten 

Logisches Oder mit Condition -Code-Register 

Logisches Oder mit Status-Register (priv) 

Lege die effektive Adresse auf dem Stack ab 

Rücksetzen externen Peripherie (priv) 

Rotiere links, indirekt 

Rotiere links, um Anzahl "konsf 

Rotiere rechts, um Ems 

Rotiere rechts, mdirekt 

Rotiere rechts, um Anzahl *konst‘ 

Rotiere rechts, um Eins 
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ROXLx Dx,Dy 

XNZVC 

Rotiere links, indirekt mit X-Flag 

ROXLx *konstJ)y 

XNZVC 

Rotiere links, um Anzahl "konst“ mit X-Flag 

ROXLj£ <ea> 

XNZVC 

Rotiere rechts, um Eins mit X-Flag 

ROXR-X DxJ)y 

XNZVC 

Rotiere rechts, indirekt mit X-Flag 

ROXRx *1100814)7 

XNZVC 

Rotiere rechts, um Anzahl "konsf mit X-Flag 

ROXR^ <ea> 

XNZVC 

Rotiere rechts, um Ems mit X-Flag 

RTE 

XNZVC 

Rückkehr aus Exception (priv) 

RTR 

XNZVC 

Rückkehr mit Laden der Flags 

RTS 

- 

Rückkehr aus dem Unterprogramm 

SBCD DxJDy 

XNZVC 

Subtraktion von BCD-Zahlen 

SBCD -(Ax),-(Ay) 

XNZVC 

Subtraktion von BCD-Zahlen 

SCC 

XNZVC 

Setze ein Byte je nach Bedingung 

STOP *kODSt 

XNZVC 

Lade Statusregister und HALT (priv) 

SUBjt <ea>4>n 

XNZVC 

Binäre Subtraktion 

SUBx Dn,<ea> 

XNZVC 

Binäre Subtraktion 

SUBA.X 

- 

Binäre Subtraktion ins Adressregister 

SUBI.x *konst,<oa> 

XNZVC 

Binäre SubrtraJttion mit einer Konstanten 

SUBQ X *konst,<ea> 

XNZVC 

Subtrahiere schnelle (1..Ö) 

SUBX^Dx.Dy 

XNZVC 

Subtrahiere mit Extendbit 

SUBXjc -(Ax),-(Ay) 

XNZVC 

Subtrahiere mit Extendbit 

SWAPDn 

-NZVC 

Tausche Inhalt von Registerhälften 

TAS <oa> 

-NZVe 

Prüfe und setze ein Bit im Zieloperanden 

TRAP *konst 

- 

Trap-Befehl 

TRAPV 

- 

Trap bei Überlauf 

TST X 

-NZVC 

Prüfe den Inhalt eines Op>eranden 

UNLK An 

- 

Hole den Stackpointer zurück 


F Folgende Medien beschäftigen steh mit dem NDR-KLEIN-Computer: 

L HersteUer der Baugruppen. 

Die Firma GES (siehe Bezugsquellenverzeicbnis) liefert alle notwendigen Bausätze 
zum NDR-KL£IN-Computer. Ebenfalls sind aktuelle Aufbauanleitungen zu den 
Bausätzen verfügbar, diese sind auch einzeln erhältlich. 

2. Die Benutzerzeitschrift LOOP. 

Sie liefert aktuelle Beispiele zum NDR-KLEIN-Computer und wird ebenfalls von GES 
geliefert. 
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3, Franzis-Software-Service, 

Geliefert werden alle EPROMs zum NDR-KLEIN-Computer, ferner die Programm* 
listings in gebundener Form, und Programme auf Disketten. 

4, Christiani-Lehrgänge. 

Christiani bietet Lehrgänge zum NDR-KLEIN-Computer an, mit denen man den Stoff 
systematisch erlernen kann. 

5, Fernsehsendung, 

Die Sendungen „Rechner modular*' und „Mikroelektronik** bieten Grundlagen und 
Anregungen zum NDR-KLEIN-Computer; sie führen in das Programmieren ein, 

6, Sonderhefte. 

Im Hause Franzis gibt es die beiden Sonderhefte »Afikrocomputer Schritt für Schritt** 
1 und 2, die eine ELnftihning zum NDR-KLEIN-Computer bieten, 

7, Franzis-Bücher zum NDR-KLEIN-Computer: 

Klein, Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert; 

Klein. Mit HEXMON Programme entwickeln. 

Ober weitere Bücher und sonstige Unterlagen fragen Sie bitte aktuell beim Franzis- 
Verlag nach. 
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Q Schemas und Kurzbeschreibung der verwendeten ICs 
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10 


23 

Eingang WO 

Ausgang -MFPIE 

19 


22 

Ausgang -All 

nasse 

20 


21 

Eingang IFCK 
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afftn 

1 

Eioooy- 

OiSK- 

40 

Eingang -WE 

2 

39 

Eingang -CS 
Eingang -R£ 

3 

4 

Controller 

36 

37 

Eingang AO 

5 


36 

Eingang Ai 

6 


35 

00 

7 


34 

01 

0 


33 

02 

9 


32 

03 

10 


31 

04 

11 


30 

05 

12 


29 1 

06 

13 


20 i 

07 

14 


27 

Ausgang STER 

15 


26 

Ausgang Dirl 

16 


25 

Ausgang EaRLV 

r? 


24 

Ausgang LATE 

16 


23 

Eingang -hR 

19 


22 

hasst 

20 


21 



60000 


04 




f 


64 

03 

2 

CPU 

53 

02 

3 


62 

Dl 

4 


51 

00 

5 


60 

Ausgang -A5 

6 


59 

Ausgang -UOS 

7 


50 ’ 

Ausgang -LOS 

9 


57 

Ausgang R/-W 

9 


56 

Emgang -OTaCk 

to 


55 

Ausgang -BG 

11 


54 

Eingang -ÖGACK 

12 


53 

Eingang -BR 

13 


52 

* 5V 

14 


51 

Eingang CLK 

15 


50 

hasst 

16 


49 

-halt 

17 


40 

-RESET 

10 


47 

Ausgang -VhA 

19 


46 

Ausgang e 

20 


45 

Eingang -VPA 

21 


44 

Eingang -OIPR 

22 


43 

Eingang -iPL2 

23 


42 

Eingang -IPL l 

24 


41 

Eingang -IPLO 

25 


40 

Ausgang FCZ 

25 


39 

Ausgang FC 1 

27 


30 

Ausgang FCO 

20 


57 

Ausgang AI 

29 


36 

Ausgang A2 

30 


35 

Ausgang A5 

31 


34 

Ausgang A4 

32 


33 


• X2 V 

Aysgong »NT|IH3 
Ausgang DRQ 
Eingang -ODEN 
Eingang -WPRT 
Eingang -iP 
Eingang -TRO0 
Eingang ‘Wf/*VFQC 
Eingang READv 
Ausgang 
Ausgang WG 
Ausgang TG45 
Ausgang HlO 
Eingang -RAW R£AO 
Eingang RCLK 
Ausgang SSO 
Eingang CLK 
Eingang HLT 
Eingang -TEST 

• SV 


05 
06 
D7 
Dd 
09 
010 
D! r 
D12 
Dl^ 

014 

D15 

hasst 

Ausgang a 23 
Ausgang A22 
Ausgang a 2 t 
• 5v 

Ausgang A20 
Ausgang A19 
Ausgang a re 
Ausgang a 17 
Ausgang A16 
Ausgang a fb 
Ausgang A14 
Ausgang AIS 
Ausgang ai 2 
Ausgang Al 1 
Ausgang A10 
Ausgang A9 
Ausgang aO 
Ausgang at 
A usgang a 6 
Ausgang a5 


hasst 
Eingang CSO 
Eingang -CS» 
Eingang -RES 
RxC 
Hal 1 
utal 2 

Ausgang -RTS 
Eingang -CTS 
Ausgang TkD 
Ausgang -OTR 
Eingang RkD 
Eingang »SO 
Eingang RS1 


Emgeng »/-W 

Eingang #2 

Ausgang -iRO 

07 

05 

05 

04 

D5 

02 

Dt 

00 

Eingang -05» 
Eingang -DCO 
* SV 



SV 655 T 

1 

^ 2Ö 

2 

Stntfltr 27 

3 1 

imirfact-26 

4 

Oausttm 25 

5 

24 

5 

23 

7 

22 

0 

21 

9 

20 

10 

19 

f 1 

10 

12 

17 

13 

T6 

14 

15 


60000 


Ausgang A3 

■ --V 

1 

46 

Ausgang A2 

Ausgang A4 

^ CPU 

47 

Ausgang Al 

Ausgang a5 


46 

Ausgang AO 

Ausgang a6 

4 

45 

Ausgang FCO 

Ausgang A7 

5 

44 

Ausgong fC1 

Ausgang A0 

5 

43 

Ausgang FC2 

Ausgang a9 

7 

42 

Eingang -IPL27-1PLO 

Ausgang aio 

a 

41 

Eingang -IPLI 

Ausgang a 1i 

9 

40 

Eingang -BERR 

Ausgang A12 

10 

39 

Eingang -VPA 

Ausgang A13 

1 T 

30 

Ausgang £ 

Ausgang A14 

12 

37 

-RESET 

• 5V 

13 

35 

-malt 

Ausgang a15 

14 

35 

hasse 

hasst 

15 

34 

Eingang CLK 

Ausgang A15 

16 

33 

Eingang -BR 

Ausgang Al7 

17 

32 

Ausgang -BG 

Ausgang a10 

16 

3* 

Eingang -DTACK 

Ausgang a i9 

19 

30 

Ausgang R/-w 

07 

20 

29 

Ausgang -DS 

05 

21 

26 

Ausgong -AS 

05 

22 

27 

00 

04 

23 

26 

01 

03 

24 

25 

02 
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ftiSäiOJ V2 [T 
ftisjingV) [T 
fkiijing W [T 
Eitijjtig-OEl 
Einjitij-IH [T 
Einjäns fl [T 
Eiftjanj B |7^ 
flusganj 1(5 [T 
flusjitig Ir'S [£ 

HdSSi QÖ 


3?j8 

Deitoder 

tjl 

PoUrtWetj- 

uischaltung 


1 +5U 
D flusgidj V3 
iU ftiSjing VH 
Eiitjäng C 
Ifi] Einjing -El 
EingiFig -E2 
13 Einjing B 
Ö] Eingang EH 
TI] Einging Pol 
TT] flusging IP 


Ei nging -CSffl ^ 
Einging FDCSEL [T 
Eingang HlHi [F 
Eingang DEMS [T 
fliisgang SEPCLK [T 
flusging SEPO [T 
ftisgang ICEH/T [7^ 
flusging HT/O)! [T 
ftisging CUflWT [T 
Hasse [TÖ 


Fioppr 


Dise- 

Interface 


1 t5U 
Ts] Eingang P2 
T|1 Eingang PI 
TT] Eingang PO 
TU Eingang -TEST 
j3] Ein»ng HO 
TU Eingang LflTC 
n] Eingang EflflLV 
TI] Eingang Will 
Ti] Eingang CIKIH t XTflL 
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[2] Werner Hilf - Anton Nausch* M6e000 Familie Teil 2: Anwendung und 68000 
Bausteine* Te*wi 

[3] 16-ßH Micro Prozessor Users Manual* Motorola* 

[4] Klein, RolNDieter* Mikroconiputer selbstgebaut und programmiert* Famzis-Verlag. 

[5] J* Plate. Betriebsyslem CP/M. Franzis-Verlag. 

[6] Klein, Rolf-Dieter. Mit HEXMON Programme entwickeln* Franzis-Verlag. 

[7] Gerry Kane*..Lev6ntbal, 66000 Assembly Language Programming. Osborne/ 
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zum Thema Graphik: 
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[21 ]. D. Foley - A.van Dam, Fundamentals of Interactive Computer Graphics* Äddison- 
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[4] William M. Newman - Robert F.Sproulb Priziziples of Intaractiva Computer Gra¬ 
phics» McGraW’Hill Book Company. 

[5] Wolfgang K.Giloi» Interactive Computer Graphics - Datß Structures, Algorithms, 
Languages, Prentice-Hall, Inc. 

[6] Theo Pavlidis, Aigorithms for Graphics and Image Processing. Springer-Verlag 1962. 
|7l Benoit B.Mandelbrotp The Fractal Geometrie of Nature. W.H. Freeman and Com¬ 
pany, New York-5an Fransisco 

(8) Faber-BrixiuSp Lineare Algebrß und Analytische Geometrie - Vektorräurne und affine 
Geometrie» Emst Klett Stuttgart. 

[9] Köhler-Höwelmann-Krämer, Analytische Geometrie und Abbildungsgeometrie und 
vektorieller Darstellung. Diesterweg Salle. 

zum Thema Logo und Lisp: 

II1 Harald Abelson. Einführung in Logo, (übersetzt von Herbert Lothe)* IWT-Verlag, 

[2] H. U. Hoppe» Logo im Mathematik-Unterricht» IWT-Verlag. 

[31 G. Gärtner, Logo mit dem Commodore 64, IWT-Verlag. 

[4] Daniel Walt, Learning with Logo» McGraw-Hill Book Company. 

[5] Harold Abelson and Andreß diSessa» Turtle Geometry» The MIT Press, 

[6] John Allen, Anatomy of USP, McGraw-Hill Book Company, 

Hinweis: Das Buch nach [sj Ist sehr ausführlich und enthält auch tieferführende 
Aspekte der Sprache Logo. 

Die Bücher nach [l]» {2], [s] verwenden das deutschsprachige Logo* daher kann man 
Beispiele leicht in Gosi übertragen, 
zum Thema Pascal; 

[1] Kathieen Jensen» NikJaus Wirth, Pascal User Manual and Report» Springer-Verlag. 

[2] Peter Grogono* Programming in Pascal» Addison-Wesley. 

[3] Kemighan - Plauger, Software Tools in Pascal. Addison-Wesley. 

|4) N, Wirth. Systematisches Programmieren» Teubner Studienbücher. 

[5] N, Wirth. Algorithem und Datenstrukturen. Teubner Studienbücher, 

[6] N, With. Compilerbau. teubner Studienbücher, 

[71 Klein, Rolf-Dieter, Was ist Pascal. Franzis-Verlag. 

[8] [, Plate. Pascal: Einführung-Programmentwicklung-Strukturen» Franzis-Verlag. 

|9] Busch. Der sichere Einstieg in Pascal. Franzis-Verlag, 

Hinweis: im Buch [9] wird ausschließlich das Pascal/S mit dem NDR-KLEIN- 
Computer verwendet. Alle Programme sind damit direkt einsetzbar. 


Sonderdrucke: 

Über aktuelle Sonderdrucke zum NDR-KLEIN-Computer Informieren Sie sich beim 
Franzis-Verlag. Abteilung Software-Service, 
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Anhang 

I Bezugsqueüenverzeichnis 

Original-Hersteller der Leiterplatten und Bausätze (auch BPROMs etc.): 

Graf-Elektronik Systeme GmbH 

Magnusstraße 13 

Postfach 1610 

8966 Kempten 

Tel. 0831/6211 oder 0831/61930 
Mailbox: 0831/69330 

Software: EPROMs Disketten und Literatur: 

Franzis-Verlag 
Software-Service 
KarlstraOe 37 
8000 München 37 
Tel: 089/5117-331 
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J Terminologieverzeichnis 


A 

Access 

Zu^ff; Zugriff 7Mm Beispiel auf einen 
Speicher. 

Ada 

Eine Programmiersprache, die im Aufirag des 
amerikanischen Vcrtcidigungsminislcnum 
entwickelt wurde. Ada ist eine sehr 
umfangreiche Programmicnprachc, die auch 
Mullitasking-Konzcpic usw« enihälL 
Beispiel: 
rioöp 
salact 

■cctpt READ( X: nut FTEM) do 
X :« STORED ; 

I and READ; 
or 

I aecept WRtTE{X ; fTEM^ do 
I STORED X ; 
j and WRtTE; 

•nd Sttlsct; 
and lodpj 
Adresse 

Eine Bezeichnung für einen bestimmten 
Speicherplatz oder Speicherbereich. 

Adreßbus 

Ein Bus auf den die Adreßleitungen eines 
Mikroprozessors geführt werden. 
Akkumulator 

Ein Register, in dem arilhmetischc und 
Ic^ischc Opciaiioncn ausgerUhrt werden 
könrren, 

Algol 

Algorithmic Language. Es handelt sich um eine 
Programmjcrspraciic für den technisch 
wissenschaftlichen Bereich. 

Programm bei snicl: 

BEGIN 

REAL* alpha, b^iha; 
alpha :■ 3.1; 

INREAL(1,b«lh0); 

OÜTR E AM 2, be t ha *e I p ha}; 
t :enp‘ _ 

ALU ~ 

Arithmctic Logic Unit, Rechenwerk. In diesem 
Teil des Rechners werden die arithmetischen 
ur>d logischen Verknüpfungen ausgeführt 

APL 

A Programming Language, Eine 
Programmiersprache für den technisch 
wissenschaftlichen Bereich, die Sprache 
vciwendcl dabei spezielle Ziehen. Beispiel: 


^ R^X WL Y 

I {!] R Waagrechte Uruo eifituogoo 

I 12) FW-{-R c 

I [3J fW- (¥,[□ lO+iTpY) LR:} 

APU “ 

Arithmeüc Processor Unii, siche auch FPU 
ASCII 

American Standard Code für Infarmaiion 
Intcrchangc. Wird auch mit ISO-7-Bit-Code 
bezeichnet (DIN 66003). Codierungsari für 
Zeichen. 

Assembler 

Ein Übersetzungsprogramm, das aus einem 
mnemotechnischen Programm-Code einen 
Maschine n-Code erstellt 

B 

Bankseiekt 

Unter einer Speicher-Bank versteht man zum 
Beispiel eine Grupra von Speichern. Sclckt 
steht für Auswahl Banksclckt bedeutet also die 
Auswahl einer Gruppe von Spekhem. Man 
verwendet ein 8anksclekl-Signal zum Beispiel 
zum Erweitern des Adreßraurm 
BAS-MhÄrher 

Aus dem S3mchron- und Videosignal wird 
durch elektrisches Mischen ein Signal 
gewonnen, das beide Signale auf einer Leitung 
transportieren kann. Dieses BAS-Signal ist zur 
Ansicucning von vielen Monitoren geeignet. 
Basic 

Beginners All Purpose Symbolic Instruction 
Code. Eine einfache Programmiersprache, die 
besonders auf Hcimcomputcm sehr verbreitet 
ist, jedoch den Nachteil besitzt, nicht 
stnikturicrt zu sein. 

Beispiel:_ _ 

10 PRINT "QyadratwurzallabeUa’' 

20FOR bl TO 10 
30 PRINT l,SQRT(l) 

_ 

Baudrate 

Messung des Datenflusses, wobei die Zeit zur 
Übemagung des kürzesten Elements als Maß 
pnommen wird. Beispiel: 1200 Baud 
bedeuten eine Übertragung von 1200 Bit pro 
Sekunde 

Baudnite-Generator 

Ein Baustein zur Erzeugung eines Taktes, der 
dann für eine serielle Übertragung verwendet 
wird. 
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Betriebssystem 

Eine Reihe von Programnicn, die cs dem 
Compuicr ermöglichen^ scibsiständig 
Programme zu bearbeiten, CP/M und MSEKDS 
sindz.B. solche Betriebssysteme für 
Mikrorechner. 

Bl-Dlrektlonaie Bustreiber 
Ein Schaltkreis, der togisehc Informationen auf 
einer Leitung in beiden Richtungen übertragen 
kann. 

Bildwiederholspeicher 
Die Information, zur Darstellung auf dem 
Bildschirm wird im Bildwicdcrhoispeicher 
bereit gehalten, so daß sie fortlaufend 
ausgegeben werden kann. 

Bit 

Binary Digit Kleinste Infonnauonseinhcii 
Boot 

Das Ncustanen eines Systems, bei dem 
Programme geladen wciilen, wird auch als 
Boot bezeichnet 
Branch 

Verzweigung, Sprung 

Buffer 

Puffer; Speicher in dem Daten kurzzeitig 
fcsigchalten werden, oder auch l'reiber zum 
Schalten von größeren Lasten. 

Bus 

Sammelleitung, an die mehrere Bausteine 
angcschlosscn werden können. Dabei können 
auch mehrere Bausteine Daten auf den Bus 
angegeben, jedoch nicht zur gleichen Zeit, Eine 
Auswahllogik sorgt dafür, immer nur ein 
Busleiinchmer se^ct wobei jedoch alle 
weiteren hören dürfen. 

Byte 

S "Bits werden als t Byte zusammcngefaßi 
C 

Eine Programmiersprache, die zum Beispiel 
mit dem CP/M68k-Bciricbssyslem geliefert 
wird. Die Sprache ühneit sehr der Sprache 
Pascal. Pr ogra m mbcis picl: 
malrK) 

int i; 

flo«t sqrt(); 
for (U1;k=10; 
pHntt( 

** Wurzel aus %d lat %r, 
l.*qrt(l)); 

1 

»che 

Eb schneller Speicher, der z.&.in dem 
Prozessor-IC integriert ist und cs z,B, erlaubt 
kleine Programmschleifen schnell 


ausfühien zu können. Der Prozessor 68Q20 
besitzt Z.B. eit^n Programm-Cache. 

Clock 

Takt 

Cobol 

Common Business Oriented Language. Eine 
Programmiersprache vorwiegennfür 
kaufmännischc Prt>blcme. Beisp iel:_ _ 

PROCEDURE DiviSlÖK 
START, 

MOVE ZEROS TO N 
MOVE 1 TO FAKULTAET, 

ACCEPT M EIN FROM 

KARTEN-LESER; 

MOVE M-EIN TOM 

Comal 

Common Algorilhmic Languagc; diese Sprache 
entstand \97% aus einer Mischung 
von Basic und Pa.scal. Sic enthält daher 
strukturierte Elemente und 
Paramctermcchanismcn 

Programmbeispid: _ 

00to PRÖC FENSTEH(X.Y) CLOSED 
0020 DIM LEERZS OF 40 
0030 LEERZ$(1:40):***" 

0040 POSI(X,t) 

0050 FOR TO Y>X4^1 DO PRtNT 
LEERZS 

0060 P05I(X,1} 

0070 ENDPROC FENSTER_ 

Compiler 

Ein Übersetzungsprogramm, das eine höhere 

PrograoHntcrsprache m den Maschinen Code 

übersetzt Siche Kapitel Pascal/S und Gosi 

Conditional 

Bedingt 

Controller 

Steucfcinhcit 

CP/M 

Disk Operating System für 8080, 8085, Z80, 
8086 und 68000 von DiGfrAL RESEARCH. 
Siehe Kapitel Bcüicb.ssysieme 
Cross-Assembler 

Ein Assembler, der nicht auf der Maschine 
läufL lürdic er Code Zum Bcisptcl ist 

ein Assembler für den 680GO ein Cross- 
Assembler, wenn man ihn unter CP/M80, also 
Z.B. auf dem Z80 laufen lassen kann. 
Cross-Compiler 
Ein Übersetzer tÜr eine höhere 
Programmiersprache, der auf einem anderen 
Prozessor läuft als für welchen er Maschinen 
Code erzeugt. 

CRT 

Calhodc Ray Tube; Datensich^erät oder 
Bildschirm 
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Cursor 

Sichtmarkc zur Kennzeichnung der aktucUen 
Schreibposiiion auf dem Bildschirm, 

D 

Datenbus 

Ein Bus, auf den die Daienleitungcn eines 
Mikroprozessors gcfiihn werden. 

Debugging 

Wörtlicli *'cniwanzcn". Gemeint ist die 
Fehlersuche und Beseitigung in Programnien. 
Decrement 

Erniedrigen, hcrunierzahlcn 

Digit 

ZiHcr, Slctlc 
DIL 

Duai In Line - Gehäuseform 
Direktor^ 

Inhallsverzcichnis: z.B. von einer Diskette 
DMA 

Dircci Memory Access; direkicr Zugriff auf den 
Speicher eines Rechners, wobei die 
Zugriff SS icucrung von einer Pcnphcriceinheit 
vorgenommen wird. 

DOS 

Disc Operating System, Betriebssystem; siehe 

Kapitel Bciriebssystem 

dynamische Speicher 

Ein Speicher, bei dem die SpcichcrzcUcn 

ständig angcspiochen werden müssen, damit 

sie ihre Informauon nicht verliefen. 

E 

Editor 

Ein Programm, das die Eingabe von Text 

crIaubL 

EEPROM 

Elcctrical Erasablc Programmablc Read Only 
Memory, Ein Speicher, der sich elektrisch 
programmieren und löschen läßt. Dabei bleibt 
die Information nach dem Au:ischaltcn der 
Versorgungsspannung erhallen, im Gegensatz 
m den EPROMs werden dJe EEPROMs durch 
Anlegen einer höheren Spannung gelöscht. 
Emulation 

Software mäßige Nachbildung eines 

Computers, so daß der Befehlssatz des einen 

Computers auf einem anderen verfügbar wird. 

Für den 68000/8 gibt es einen ZSO^Einulaior, 

so daß man ZSO Prcgramitic ab laufen lassen 

kann, obwohl man einen 68000/S verwendet. 

Enable 

Freigabe 

enter 

Eingeben 

EPROM 

Erasabte Programmablc Read Only Memory. 
Ein löschbarer Nur-Lcse^Spcichcr, Siche 


Kapitel PROM MER 

erase 

Löschen 

Error 

Fehler, Imum 
Even 

bedeutet gerade im Gegensatz m ungerade 

Expression 

Ausdruck 

Fan-in 

Eingangslastfaktor 

Fan-out 

Ausgangslastfaktor; er gibt an, wieviele 
Bausteine dergleichen Logikserie an diesem 
Ausgang angcschlossen werden dürfen. 
Festwertspeicher 

Ein SpeiclKr, dessen Inhalt nicht (oder nur mit 
Mühe) geändert werden kann. 

Fifo 

First ln First OuL Zuast eingehende Daten 
werden auch zuerst wieder ausgegeben. 

File 

Datei, Daten. Eine Ansammlung von 
Datengruppen, die in einer Datei angelegt 
werden. 

Firmware 

Eine Software, die fest zur Funktionsfähigkeit 

eines Systems notig bt und Z.B. in einem 

ROM abgelegt isL 

Fixed-Point 

Festkomma 

Flag 

Eine Marke oder ein Rip-Rop zum Festhalten 
eines Zustands. 

Floating-Point 

Gleitkomma 

Forth 

Eine Pro^mmicrsprachc, die auf der UPN 
(umgekehrt polnische Notation) basierL 
Beispiel: 

iTTScTÄUS /‘Hällo FörtTErgs" 

3 4 5 TEXTAUS __ __ 

Fortran 

Formula Translation. Eine problcmorienUcnc 
Programmiersprache für den technisch 
wissenschaftlichen Bereich. Beispiel: 
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I SUBPROGRAM BEISPtEL 

. COMPLEXZI^ 

'C komplax* Zahlan alnd möglich 
READ* A.B,C 

I D * (B*B-4.*A*CV(4.*A*A) 

IF (D.OE.O.) GOTO 20 
I ZI * COMPLX(-8/2.*A}.SQRT(-D) 
Z2vCONJG(Z1} 

PfllMT, Z2m\Z2 

i20 STOP 

1 END 

FPU 

Floating Point UniL Gleiikommarechncr. Für 
den 6Ä&0 und 680(XV8 gibt cs z,B. den 
Baustein 68S8t, der eine FPU daistcllL 
FSK 

Frcqucncy shifl. Verfahren bei der 
Aufzeichnung auf DatentrMger, 

G 

Gate 

VciicnUprungsschaliung 

GND 

Masseanschluß, OV 


I Interpreter 

7lB, cm Prpgramnj, das Befehle einer höheren 
F^rammicrsprache direkt ausführt und sie 
nicht vorher in Maschinensprache übersetzt 
Interrupt 
Unierbrecbung 

J 

Job 
Auftrag 
Joystick 

Entweder ein Steuerknüppel mit vier Kontakten 
in den End siel tungen, oder ein Sieue rknüppcl 
mit zwei Poteniioraetcm 
Jump 
Sprung 

K 

Keyboard 
Tastatur 
Kit 

Bausatz 
kompatibel 

Austauschbar, aneinander angepaßi; 


H 

Handshake 

Quitiungsbetricb. Durch Steuersignale werden 
Geräte mit verschiedenen 
Arbeitsgcschwindigkciicn synchronisiert 
Hardc^y 

Kopie. 2?um Beispiel Ausdruck eines 

Büdschiiininhalts 

Hardware 

Damit sind alk Bauteile, Geräte eines Systems 

gerne inU 

Hexadezimal 

Siehe Scdezimal 

High Order 

Höherwenige Stelle 

I 

ICE 

In-Circuil Emulator Gerät zum Test und 

Entwicklung von MikrorcchnerscHaltungen 

increment 

Erhöhen, raufzahlcn 

Initialisierung 

Die Anfangsscniitte in einem Programm, um 

dennierte Startwerte zu erhalten 

Input 

Eingabe 

InstruktionszykJus 

Ablauf eines BcfehlsausfUhrungsvorgangs 
INT 

Interrupt. Unterbrcchungsanfordcrung 


L 


Label 

Marke. Tn Programmiersprachen ist damit 
meist eine symbolische Adresse gemeint 

Lkhtgrirrei 

Ein Stlfi mit einem optischen Aufnehmer, der 
auf den Bildschirm gehalten wird. Der Rechner 
kann dann die Position des Lichtgriffels 
crmiiteln. 

Lifo 


Last In First OuL Zuletzt gcspcichcile Daten 
werden zuerst ausgegeben (Stack ). 

Linker 

Ein Programm, das mehrere Tcilprogrammc, 
die schon Übersetzt wurden zu einem gesamten 
Programm zusammenfügen kann. Dabei 
können die Teilprogrammc Bezüge 
unicreinander enthalten 


Ltsp 

List Processing. Eine Programmiersprache für 
die Verarbeitung von UsicnStrukturen und 
rekursiver Technik für Probleme der 


künstlichen Intelligenz. Beispiel: 
(DEFUST 

, ((CAAR(LAMeDA(XKCAR(CAR X)))) 
(CADR(LAMBDA(XKCAR<CDR X)})) 
(CDAR(LAMBDA(XKCDR{CAR X»)) 
(CDDR(LAMBDA(XHCOR<CDR X))))) 

EXPR)__ 

Llstlng 

Ausdruck, Auflistung 
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Loader 

Ein Ladeprogramm 
Logik Analysator 

Ein Genile« mit dem man digitale Schallungen 
auf ihr Zcitverhalien untersuchen kann. Ferner 
aibl es filr Mikroprozessonm auch die 
Möglichkeit den Bcfehlsabtauf sichtbar zu 
machen. 

Logo 

Eine Pn^rammicrsprachc, die ännlich wie 
Lisp auch mit Listen arbeitet, jedoch zusätzlich 
graphische Ausgabcbcfchlc t^sitzL Die 
Sprache wurde zum Programmieren und 
Lernen filr Kinder entwickelt, bietet jedoch 
Fähigkeiten, die bis in den HochschuIbereich 
rcicl^. Die Sprache gibt es für 
unterschiedliche Nationalitäten. Eine 
Besonderheit ist, daß man sich selbst Befehle 
definieren kann, die dann die Sprache 
crwciicm. 

Bci^ick ___ _ _ 

I LERNE «ÜBERSETZE ± 

1 WENN jL«!] dann RÜCKKEHR 
I DEF ERSTES :t iUEB PRLISTE 
ERSTES ± 
«ÜBERSETZE OHNEERSTES :L 
ENDE 

LERNE KREIS :N 
I WH 380 [ VW :N RE 1] 

I ewe 
Loop 

Schleife; durch einen Sprung zurück kann eine 
Programmschleife entstehen, 

Low Order 
Nicdcrwcrtigc Slclle 

M 

Mark 

Bei der serietten Übenragungs ist damit der 
logische Werl I gemeint, im Gegensatz zu 
Spacc. 

Maschinenbefehl 

Ein Befehl, den der Computer unmittelbar 

verstehen kann. 

maskieren 

Damit kann die Ausführung von Interrupts 
Z.B, gestoppt oder freigege^ werden. Ferner 
bedeutet meieren auch bestimmte Bits 
ausblcndcn. 

Memory 

Speicher 

M Ikrocomputer 

Besteht aus einem Mikroprozessor, Speichern 
und Periphcnc. 

Mikroprogrammierbar 
Der Befehlssatz eines Prozessors kann mit 
Hilfe von Mikrobefehlen dcfimcri werden. 
Nicht mit Maschinensprache zu verwechseln. 


Der 68000/8 enthält z.B. ein Mikroprogramm 
das in seinem Inneren abgelegt ist und den 
Befehlssatz denniert, es kann jedoch ntchl 
verändert weiden. 

Mikroprozessor 

Ein integriener Baustein, als Teil eines 
Mikrocomputers, der ein Lciu und 
Rechenwerk besitzt 
,Mlkrorechner 

Ein Computer, der mit einem Mikroprozessor 
aufgebaut ist 

mnemotechnische Darstellung 
Leicht zu merkende Abkürzungen für längere 
Begriffe, Z.B, ist BRA die mnemotechnische 
Abkürzuftg für ßranch, 

Modem 

Modulator und Demodulator, Eine Schaltung, 
die Daten für eine Femübertr^ung aufbcicilct 
Ein Akkustikkopplcr ist zum Beispiel ein 
solches Modem, 

Moduta 2 

Eine Programmiersprache, die alle Konzepte 
von Pascal enthält zusätzlich jedoch das 
Modul-Konzept beinhaltet, 
ßci.spiet: 

DEFINTTION MODUL! Butlar; 

EXPORT OUALIFIED abtvgen, hoJen, 
nIchtlMr, nlehtvoll; 

i VAR nichtl^r, nlchtvoH ; BOOLEAN; 
PROCEOURE «bl«gtn(x : CARDINAL); 
PROCEDURE abholaniVAR x: 

CARDINAL); 

i END Butter,_ _ 

Moiiollop 

Ein bistabiles Speicherclcmcnt das nach dem 
Auslösen nur eine bestimmte ^it in dem neuen 
Zustaixl bleibt und danach wieder tn den 
Ruhezustand zuiückfällL 
Multiplex 

Übertragung von mehreren verschiedenen 
Informaiioncn, die dazu zeitlich huitercinandcr 
übertragen werden. 

Multiprozesslng 

Ein aus mehfcren CPÜs oder Teil-Computern 
zusammengesetzter Rechner, 

N 

Nesting 

Verschachtelung; z.B, vcrschachtcln von 
UntcTprpgrammci». 

NMI 

Non Maskablc Interrupt. Eine Unterbrechung, 
die nicht gesperrt werden kann. 

O 

Odd 

bedeutet ungerade. Die Zahl 3 ist zum Beispiel 
ungerade. 
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offener Kollektor 
Schaltung» dessen Endtransisior einen 
herausgefUhrten» unbeschaJictcn Kollektor haL 
Oktal 

Zahlendarstellung zur Basis S 

Output 

Ausgabe 

P 

Packen 

Dabei werden z.B* zwei E>ezimalzahlcn in 

einem Byte untcrgebrachl 

Parlty 

Parital, Gleichheit 
Pascal 

Eine höhere Programmiersprache» die für 
Lchrzwecke entworfen wurde und zunehmend 
Vcfbreitung findeL Siehe Kapitel Pascal/S 
Pass 

l^uf oder auch Durchgang, z.B. bei einem 
Ü bersetzungs vorg ang 
PE-Verfahren 

Phase cncoding- Verfahren bei der 
Aufzeichnung auf Datenträger» siehe Kapitel 
CAS 
Pegel 

Spann ungsbercic h 

Peripherie*Gerate 

Einheiten» die mit der AuBenweit eines 

Computer in Verbindung treten können. 

Plpeiinlng 

Flicßbandvcrarbcitung. An mehreren Stellen 
wird in kleinen Schritten gleichzeitig eine 
Verarbeitung vorgenommen. Dadurch kann 
man in Mikioprozcssoren die 
Bcfchlszykluszciien verkleinern. 

PL/1 

Prt^amming Languagc 1. Eine höhere 
Pro^ammicrsprachc» die zur Pascal-Familie 
gehört. Beispiel: 

TEST: PRÖCEDURE OPTIONS(MAIN5] 
DECLARE (A»B) FIXED DECEMAL 

I ( 6 , 2 ). 

(COUNT) RXEO; 

A s 12.34; B A^1.02; 

PUT SKIP(2); 

DO COUNTsI TO 10; 

PUT EDIT( ■t=sM,’B= »B) (F(5)»F(6,2)); 

B = B + 1.0; 

END; 

END TEST: 

PIjW - 

Ähnlich der Programmiersprache PUl, jedoch 
eine Teilmenge daraus. Wurde vorwiegend für 
die 808(TPrDzessorfamilie verwendet. 

Plotter 

Ein Gerät, ähnlich zu einem XY-Schrciber» für 
die Ausgabe von graphischen Darstellungen. 


Pointer 

Zeiger. Ein Speicherplatz, der eine Adresse 
eines anderen Speicherplatzes enihälL 

Polling 

Aufruftciricb. Darunter versteht man die 
ständige Abfrage, z.B. eines Peripheriegerätes» 
um so fcstzustelJcn, ob es schon fertig tsL 
Port 

Tor. Man meint damit Ein- oder 

Ausgabebausteine 

Prellen 

Mechanische Schalter berühren die 
Konlaktflächcn beim Schließen oder Offnen 
mehrere Male. 

Programm 

Ist eine Folge von Anweisungen (Befehlen), 

die zur Lösung eines Problems dienen sollen. 

Programmiersprache 

Eine Sprache zur Formulierung von 

Prognmmen» die automatisch (von einem 

Übersetzungsprogramm oder Interpreter) in 

Maschinensprache umgeselzt werden können* 

Programmspeicher 

Dort ist das auszuführende Programm 

abgelegt 

Programmzahter 

Er legt die Adresse der Speicherzelle des 

nächsten Befehls fest 

PROM 

Programmablc Read OnJy Memory. Ein 
Festwertspeicher, der durch Anlegen 
elektrischer Impulse beschrieben werden kann. 
Pseudobefehl 

Eine Instruktion, die nicht im Befehlssatz des 
Prozessors vorhanden ist, und zur Steuerung 
des Assemblers dient 
Pull-Up-Widerstand 

Ein Widerstand, nach +5V geschaltet, um z.B, 
eine offene Kollektorschaltung zu beschälten. 

Q 

Queue 

Waricschlange. Daten werden in einer 
Wancschlage angesammcli, wenn sic noch 
nicht verarbcitci sind. 

R 

RAM 

Random Access Memory. Speicher mit 

wahlfreiem Zugriff 

Real time clock 

Echtzcituhr 

Redundanz 

Teil einer Nachricht, die zur eigentlichen 
Information nichts mehr beiträgt. 

refresh 

Wiederauffrischen 
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Relokaltsierbar 

Ein Programi^ das in verschiedenen 
SpeichcrbereichCEi lauffähig ist 
Reset 
Rücksetzen 

ROM 

Read Only Memory; ein Speicher, den man nur 
auslescn kann. 

8 

Scan 

Abtasten 

Scrollen 

Der Bildschirminhall wird nach oben oder 
unten verschoben. 

sedezimal 

Zahtendarsicllung zur Basis 16 

select 

Auswahlen 

sense 

Abtasien 

Simulator 

Ein Programm, das einen Vorgang künstlich 

nachbildcL 

Sofmare 

Hierunter versteht man alle Arten von 
Programmen, wie auch Texte und 
Informationen. 

Source 

Quelle 

Space 

Bei der seriellen Übertragung ist damit der 
logische Wen 0 gemeint 
Space-Taste 

Leenaste auf der Tastatur, die einen Freiiaum 
crxcugL 

Spekherbausteln 

Ein Baustein, der Informationen behalten kann. 

Stack 

Stapelspeicher, Kellerspeicher, Siehe UFO 

State 

Zustand 

Statement 

Anweisung, Befehl 

statische RA Ms 

Speicher, die z.B, mit zwei Transistorzcllen 
aufgcbaul sind und wie ein bistabiles Flip-Flop 
arbeiten. 

Steuerwerk 

Dieser Teil des Computers kaniroltlcrt die 
Ausführung sämtlicher Befehle, er wird auch 
mit Leitwerk bezeichnet. 

Strukturierte Programmierung 
Verfahrensweise, um einfach zu testende und 
verständliche Programme zu erzeugen. 
Subroutine 
Untoprogramm 


Supervisor 

Ein Organisationsprogramm 

T 

Tantal-Kondensator 

Wird in Mikroprozxissorschaliungcn gerne zur 

Unterdrückung von Spannungsspiizen auf der 

Versorgungsleitung vcrwcndcu 

Termtoal 

Daienendsiaiion 

Text-Editor 

Siche Editor 

Time sbarlng 

Zcilscheibcnverfahren. Dabei können mehrere 
Benutzer auf ein und denselben Computer 
zugreifen, 

T Im Itig-Diag ra mm 

Zeitlicher Al^auf, bildlich dargcstellL 

Trace 

Ablaufverfolgung; Mcihcxlc zur Fehlersuche in 

Programmen. 

transfer 

Übertragen 

TrLstate-Trelber 

Ein Schaltkreis, der drei Zustände besitzt, 

Pegel auf 0, Pegel auf 1 oder offen (Pegel 
undennieTt). 

U 

UART 

Universal Asynchronou.s Receiver/ 
Transmitter, 

Die Schaltung dient der seriellen 
Übertragung. 

Ctiit 

Einheit, Gerät 
Unterprogramm 

Gleiclü Befehlsfolgcn, die in einem Programm 
mehrfach vorkomnicn, kann man zu 
Unterpnogrammen zusammenfassen, und muß 
sic daher nur einmal abspcichcm. 

V 

V24 

Schnitistc]len-Norm für serielle Signale. 

Vaüd 

BÜlÜg 

Vektor Interrupt 

Das auslösende Gerät gibt zusätzlich zur 
Interrupt-Anforderung auch noch eine 
Zicladrcssc vor. 
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W 

Wa!t 

Warten 

Wired-Or 

Eine logische Verlcnüpfnng, die nur durch die 

Vctdrahlung entstchL 

Worsi case 

Ungünsiigstcr Fall 

Wart 

Zusammenfassung mehrerer Bits tm einer 
logischen Einheit 


Z 

Z80*CPll 

Ein Mikroprozessor-Baustein 

Ze ic he nge nerator 

Der Zcichcnsaiz Tiir die Schrifidarslcllung auf 
dem Bildschirm ist darin gespeichert* 

Zugriff 

Zugang Z.B* in eine bestimmte Speicherzelle 

Zyklus 

Eine Anzahl von Schritteni die wiederholt 
werden und im Ablauf gewisse Ähnlichkeiten 
aufweisen 


K Materialliste für Kapitel 3 bis 6 

Folgende Systcmausstatlung ist Tür das 
Ausfuhren der Beispiele notwendig: 


Kapitel 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

4 

5 

5.8 

6.2/3 

6.4 

Ram 

8K 

8K 

16K 

16K 

16K 

16K 

48K 

16K 

16K 

t6K 

144K 

Grundpfog 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

Pascal/S 

- 


- 

- 

- 

- 

ja 

- 

- 

- 

- 

Gosi 

- 

- 

- 


- 

- 


ja 

ja 


- 

Uform68K 

- 

‘ 


- 

- 

- 


- 


ja 

ja 

CP/M68k 

- 

- 

- 

- 

* 

- 


- 



ja 

BankBoot 

- 

- 

* 

- 

- 

- 


- 


- 

ja 

lOE 

- 

1x 

1x 

Ix 

Ix 

- 


- 


- 


FL02+Floppy 

- 

- 

- 

- 

- 

- 


- 


ja 

ja 

Joystick 

- 

> 

- 

ggf- 

- 



< 



* 

Tastenfeld 

- 

ja 

* 

ja 

ja 

- 

- 

- 


- 

- 

Einzelteile 

- 

ja 

ja 

ja 

ja 

- 





- 

AD-DA 

- 


" 


* 

- 


- 

ja 

- 

- 
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L Sachwortverzeichnis 


A 

Abbruchkriterium, 237 
AI>Umseixcr, 264 
ADDQ, 142 
Adrcßeinstcllungcn» 358 
Adrcßmarkcn, 274 
ADRESS ERROR, 37, 174 
Adrcssicrartcn, 117 
Anhang, 475 

ariLhmeiiiJchc Operationen, 30 
ASCII, 144, 390 
Assembler, 34, 62 
Assemblcrcodc, 17 
Au fzcichnungs verfahren, 271 
Ausnahmcvckiorcn, 175 
B 

BANK/BOOT. 306, 375 
BAS^Mischcr, 406,409 
Baugruppen, 9,330ff 
BEQ, 104 

Besch re ibungsaufruf, 217 
Betriebsystem, 267,293 
Bezugsquellen, 521 
BGT, 143 

Bibliothek, 33, 34, 195 
Bildseiten, 405 
binäre Zahl, 25 
BIOS, 310 
Block, 55 
BNE, 105 
Bool-Ladcr, 309 
BRA, 84 
Brcscnham, 122 
Brücken, 12, 177, 345, 358, 
367 

BTST, 145 
Bubbic-Son, 257 
Buchsenformen, 410 
BUS. 335, 338 
Busbaugruppe, 13 

c 

Cache, 16 
CAS, 422 
CHR, 203 
CI, 105 

CMP, 105, 143 
Codierung, 134,395,397 
Compiler, 223 
COS, 121 


CP/M^k. 304ff 
CPU, 9,339,349 
CPU Befehle, 518 
CR, 18 

CRC-Bytes, 279 
CSTS, 104 
D 

DA-Umselzcr, 264 
Datenbus, 338 
DC, 121, 135 
Debug, 36,69 
Dirdäory, 301,303 
Diskctten-I nh a 1 tsverzcichn is, 
301 

Dis ketten- Lau f werke,267, 

269 

Dollarzeichen, 22 
DRAWO, 118,205 
DREHE. 63 
Dreieck, 79 
Druckeranschluß, 472 
Dyadische Operationen 
d^amische 

^icherbaugruppe, 366 

Echuciiaufgabcn, 262 
ECMA-70-Foniiat, 286 
Editor, 32,47 
Editormcnuc, 32 
Einzelschriu, 17,45, 46 
ELSE, 192 
Endzeichen, 217 
EPROM, 22 
EPROM lesen, 42 
EPROM-Mcnuc, 41 
EQU, 201 
ERAPEN, 110 
EJtccpüon, 174 
F 

Fakultät, 211 
Felder, 250 
RGUR, 133 
Filter-Schaltung, 436 
FL02,283, 306,435 
FLQ2-Bcfchlc, 445 
Floppy Start, 41 
Rußnehtung, 217 
FM-Verfahren, 271 
Formate. 269 


Formatieren, 279, 282 
Formeln Mondlandung, 154 
Frcqucnzmcßgcrät, 431 
Funktionen, 247 
Funktionen, graphisch, 251 
G 

GCR^ Verfahren, 274 
GDP64,399 
GDP-Bcfchlc,4l5 
Gebirge, 152 
GE1TLOP, 290 
Gosi, 17,223 

Gosi-Befehle, 226,24gff,514 
Graphic-Display- 
Prozessor, 10,43,408 
Grundmcnuc, 19, 21 
G ru ndprogramm- Befehle, 
507 
H 

Hanoi, 210 
Haus, 79 
HEBE, 129 
HF-Modulaior,4n 
HIDE, 94 
Hiifs-Mcnuc, 48 

I 

IF, 192 

Inhaltsverzeichnis, 300 

iNPirr, 201 

Inicmipttcchnik, 171 
IO-Ad ressen, 469 
lO lesen, 44 
lO setzen, 44 
lO-Mcnuc, 44 
lO-Pon, 263 
IOE,465 
J 

Joystick, 145 

K 

KEY, 384 
Kommentare, 68 
Kreise, 87 

L 

Laden Text, 39 
Landefähre, 151 
Laufwerke, 267,269 
LERNE, 233 
Lesen CAS, 40 
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Usienstruktur, 250,259 
LitcraUirverzeichnis, 531 
Logik-Analysator. 330 
Logik-PrüfstifU 330 
Logo. 17,250 
M 

Marke, 60 
Mcnuc, 17,20 
MFM-Vcrfahrcn, 273 
M2FM-Vcrfahn:n,274 
Mikrodos, 293 
Minimalsysicni. 12 
Mondlandung. 130, 199 
Monitorpmgramm, 17 
MOVE, I7i 173 
MOVEM, 174 
MOVEQ, 142 
MOVFrO, 118,205 
N 

NDRSO-Formal, 286, 288 
Netzteil, 335 
NF^Stcckcr,434 

0 

Optionen. 35 
ORG. 225 
OUTPUT, 201 

P 

Parameter, 234. 247 
Pascal. 17 
Pascal/S, 192 
Pascal/S Befchlsiibcrsicht, 
512 

PCODE, 193 
Pflichlcnhcfl,217 
Plotter. 116 
Polygone, 90,239 
Port, 263 
POW5V,333 
PROGRAM. 201 
PROMMER,451 
Prozeduren, 234 
Pruefen CAS. 40 
Prilflcscn, 289 
Psetidobcfchlc, 135 
Pscudo-Zufallszahtcn. 191 
^hagoras, 71 

Quadrat, 63 
^uick, 142 

RAM 64/256, 366 
Rcgistcr.61,173,289.413, 
419 

Rckursion.210, 236,243 


REPEAT. 192 
RESET. 201, 308 
ROA64. 353 
RTE, 171 

s 

Schildkröte zeichnen, 60.188 
Schildkröten-Be fehle. 93 
Schleife, 64 

Schlcifcnbaustcin, 102, 104 
106 

SCHR16TEL, 87 
SCHREITE, 60 

Schriumotor, 269,287 
SchriUmotor steuern. 94. 109 
sedeziiml. 22 

Sektor Lesen und Schreiben, 
280 

SENKE, 129 
SFfPEN, 110 
SHIFT-Taste. 18 
SHOW, 94 
Signale, 336 
Signalvcrglcichc, 344 
SIR 121 
Skop. 330 

Sortiertprogramni. 257,261 
Spannungsversorsung, 332 
Speicher ändern, 23.29 
Speicher arischen, 29 
Speicher Inhalt. 23 
Speichcrbaugnippen. 353 
Speicherbereiche, 19,20,42, 
57,224 

Spcichcmicnyc, 38 
Speichern CAS, 38 
Speichern Daten, 39 
Speichern Tex^ 39 
Spcichcrorganisation, 403 
Sprachcle mente, 225 
Sprungbefehle, 107 
SSO, 286 
StaclL 175 
Stackpointer. 173 
Standuhr, 165 
Statusregister, 177 
Stcckcrlciste, 337 
Struklogramtn, 106 
SUBQ, 142 
suchen. 53 
Symbole, 28,30 
SYNC, 165 
Syntaxd iagramm, 217 
^slcmbetricb, 176 

Taklpulsc, 276 
Taktraie, 10 


Taschenrechner. 216 
Tastaturen AnschluB,391 
Tasienbelcguiig, 48, 136,393 
Terminalsymbol, 217 
Text drucken. 42 
Texteditor. 17.32.47 
THEN, 192 
Tor, 30 
TRAP, 197 
TST, 142 

u 

Übersetzung, 238 
UFORM68K. 285 
Uhjenprogramm, 164 
Uhrzek, 183 

Unterbrechungsebene, 182 
UNTIL, 192 
Uscfbctricb, 176 

V 

Vergleiche, 233 
Verkettung, 102 
Vcrzwcigungsbaustein, 102, 
105,106 

VSYNC, 160 

W 

Wagenrücklauf, 18 
Wall-Zyklen, 286 
Waneschleife, 162 
WENN, 239 

WidcntandsneizvMerk, 284 
WIEDERHOLE, 228 
WRITE, 144.201 
WRITELN, 201 
Z 

Z80, 62 

Zahlcnsysiem, 22 
Zahnraef, 264 
Zcichcngcncniior. 417 
Zeilensprungverfahren, 404 
Zeitausgabc, 164 
Zette inbtendung, 171,183 
Zeitmessung, 1^ 
Ziffcmausgabc, 73 
Zurallsgcncrator. 186,243 
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Plötzlich auftretende Fragen finden 
in diesem Band eine gründliche Antwort 

Dipl.-Ing. (FH) Herwig Feichtinger 

Arbeitsbuch 

Mikrocomputer 

Funktion und Anwendung von Mikrocomputern, Peripherie und Software* 602 
Seiten mit 350 Abbildungen. Lwstr*gebunden mit Schutzumschlag DM 108*-. 
ISBN 3-7723-8021-2 

Im Arbeitsbuch Mikrocomputer konzentriert sich die Theorie und die Praxis 
der letzten Jahre wie in einem Brennglas zu einem Punkt und gibt den 
Ausblick auf die Zukunft. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer faßt die weitverstreute Basis-üteratur 
zusammen, filtert das unumstößlich Wichtige heraus und bereitet es so auf, 
daß der Benutzer des Werkes optimal informiert wird* 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist in erster Linie ein Nachschlagewerk* Es 
beantwortet die Fragen der täglichen Praxis. Z. B* Befehlssätze von Mikropro¬ 
zessoren und Betriebssystemen, Anschlußbelegungen von Bauelementen, 
Normen von Schnittstellen, Bedienung von Assemblern und Compilern. Die 
höheren Programmiersprachen gehören auch dazu* 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist auch ein Lehrbuch* Neben den reinen 
Fakten, Zahlen und Tabellen sind reichlich Erklärungen und Hinweise zum 
Wieso und Warum angesiedett. Das reicht von einfacher digitaler Logik über 
den internen Aufbau von Mikroprozessoren bis hin zu den Betriebssystemen 
MS-DOS und Unix. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist dazu noch eine moderne Datenbank auf 
dem handsamsten Medium, dem Papier. Über das umfangreiche Inhaltsver¬ 
zeichnis oder das aufgeschlüsselte Stichwortregister stößt der Benutzer ganz 
schnell auf die Stelle, die ihm die Information serviert, die er braucht und die 
ihm weiterhilft* 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer bietet also eine Arbeitserleichterung und 
eine Literaturersparnis, die gar nicht hoch genug angesetzt werden kann. 

PfftsAndoruriQen und b«lormÖgljcfiik9l vprtwfWlon 

Franzis-Verlag, München 





Rolf-Dieter Klein 


Klein 

Die Prozessoren 68000 und 68008 


Nach der Modernisierung und Erweiterung des NDR-KLEIN- 
Computers wartet die Fachwelt auf dieses Werk. 

Rolf-Dieter Klein führt in seiner bewährten Art in die Hardware 
der hochmodernen Prozessorfamilie 68000/68008 sowie der 
dazugehörigen Peripherietechnik ebenso ein, wie in die lei¬ 
stungsfähige Software. Der Leser lernt anfangs den Umgang mit 
dem Texteditor sowie dem Assembler und gelangt dann zu den 
höheren Programmiersprachen Pascal und Gosi. Die abschlie¬ 
ßende Erweiterung des Systems durch Floppy-Disk-Laufwerke 
führt hin zum Einsatz des professionellen Betriebssystems 
CP/M-68K. • 

Immer steht das Lernen durch Versuche im Vordergrund. Der 
modulare Computer eignet sich dafür in besonderer Weise und 
stellt außerdem sicher, nicht zu veralten. 

Es ist die bewährte Art des Autors, die Mikrocomputertechnik im 
Selbstbau zu vermitteln. Auf diesem sicheren Weg erlangt der 
Anwender ein Niveau, von dem aus er erfolgreich In die pro¬ 
fessionelle Computertechnik einsteigen kann. 
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